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En la presente investigación se realizó una identificación de las zonas críticas del 
territorio municipal, causadas por amenazas geotécnicas e hidrotecnicas que en 
un alto porcentaje genera un grado de riesgo a la población e infraestructura 
expuestas.  Además se propuso una base de datos con los puntos caracterizados 
y georeferenciados, acorde con la geología regional y microcuencas del territorio 
municipal.  
 
También se plantearon condiciones técnico-presupuestales proximales para un 
plan de mitigación de amenaza geotécnica, ligada a criterios y consensos 
realizados con el comité técnico de la Oficina Municipal para la Atención y 
Prevención de Desastres del municipio de Dosquebradas. 
 
Esta investigación tuvo una primera etapa de trabajo de campo, con una duración 
de 9 meses en donde se diagnosticaron todos los eventos geotécnicos e 
hidrotécnicos mediante una ficha de caracterización e inventario de fenómenos de 
remoción en masa, lo que posibilitó la configuración de una base de datos y el 
registro individual (técnico, fotográfico y cartográfico) de cada uno de los eventos 
diagnosticados, mediante el software ArcView. 
 
Entre los resultados más destacables cabe mencionar los 96 puntos críticos 
localizados, en donde según la priorización se concluyó que 30 puntos requerían 
un intervención inmediata (P1), 34 intervención a mediano plazo (P2), 27 a largo 
plazo (P3) y 5 en condición de monitoreo. 
 
También se evidencio qué 49 puntos corresponden a fenómenos de remoción en 
masa, 1 a erosión superficial, 3 a asentamientos y 43 a socavaciones laterales, 
afectando este último en una índice el área urbana del municipio. 
 
Finalmente, el desarrollo investigativo aporta procedimentalmente a las 
autoridades competentes (OMPADE), en virtud de que la ficha de caracterización 
de FRM (fenómeno de remoción en masa) se convierte en un instrumento de 
captura de información cada vez que en el territorio municipal  ocurra algún evento 
de este tipo, además de proveer una base de datos actualizada, ge referenciada y 
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El municipio de Dosquebradas está ubicado en el departamento de Risaralda.  
Este se caracteriza por poseer 13 microcuencas, 9 de las cuales son vertidas 
sobre la quebrada Dosquebradas, la cual atraviesa el municipio de norte a sur por 
el occidente. La precipitación media anual varía entre los 2600 mm y los 3200 
anuales aproximadamente y su geología es variada presentando rocas 
sedimentarias, ígneas y metamórficas. Con una orografía de laderas largas y 
pendientes escarpadas en su área rural. 
 
La alcaldía de Dosquebradas en convenio con la Universidad Libre seccional 
Pereira, busca realizar un plan de mitigación de la amenaza geotécnica 
(geotécnica e hidrotécnica), a partir del inventario de fenómenos de remoción en 
masa en todo el territorio municipal, con el propósito de dar cumplimiento a la 
meta del plan de desarrollo 2012 – 2015, llamada “4.24.1.427. Formular y ejecutar 
el Plan Estratégico de Mitigación de los Riesgos Geotécnicos, Hidrológicos y 
Antrópico-tecnológicos en el municipio de Dosquebradas”.  
 
Con fundamento en las necesidades locales y en razón a la pertinencia de la 
investigación, se desarrolla la presente investigación y la metodología para el 
diagnóstico de las zonas del municipio que poseen amenaza geotécnica, mediante 
el desarrollo de instrumentos (ficha de caracterización y/o inventarios de 
fenómenos de remoción en masa) y procesamiento de la información a la luz de la 
geología e hidrología local, propendiendo por la generación de algunas 
herramientas procedimentales que posibiliten el diagnóstico de los factores 
generadores de riesgo y la cuantificación de las potenciales medidas de mitigación 
que garanticen el desarrollo armónico del territorio municipal y la atenuación de la 
amenaza geotécnica local. 
 
Esta investigación tiene como alcances el identificar la mayor cantidad de puntos 
críticos geotécnicos que amenacen población o infraestructura urbana o rural, 
utilizando instrumentos de caracterización técnica de procesos, georeferenciacion 
de procesos diagnosticados y formulación de medidas potencialmente reductoras 
de la condición de riesgo diagnosticada. 
 
Este documento apuntala los avances que en materia de gestión del riesgo de 
desastres ha implementado la OMPADE del municipio de Dosquebradas y se 
convierte en un  documento de consulta para la generación de políticas y acciones 





1. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
El Municipio de Dosquebradas está localizado al sur oriente del Departamento de 
Risaralda, su cabecera municipal limita con la Ciudad de Pereira conformando una 
conurbación. El área del municipio es de 70.81 km² (7,081 Ha), de los cuales 13 
km², aproximadamente corresponden a la zona urbana.  Dosquebradas conforma 
el Área Metropolitana Centro Occidente con los municipios de Pereira y La Virginia 
y limita por el norte y el oriente con el Municipio de Santa Rosa de Cabal, por el 
occidente con los municipios de Marsella y Pereira, al sur con el Municipio de 
Pereira.1 
 
La población estimada es de 185.209 habitantes certificado por el DANE a 30 de 
Junio de 2008. Entre sus características socioeconómicas el municipio ha venido 
consolidándose como una ciudad industrial especializada en la manufactura, 
además de generación de servicios y una creciente participación comercial. 
 
Dado el acelerado crecimiento poblacional y urbano, se han generado múltiples 
problemas a causa de procesos y fenómenos geotécnicos, siendo los más 
representativos los de naturaleza hidrotécnica y geotécnica.  El primero se 
manifiesta asociado a la red hídrica superficial del territorio municipal y el segundo 
en virtud de la geomorfología y climatología local (altas precipitaciones); además 
de otros factores que contribuyen a movimientos e inestabilidad de suelos. 
 
En la actualidad la administración municipal no cuenta con una herramienta que le 
permita conocer el estado general de los puntos geotécnicos críticos que se 
presentan, impidiendo la planeación y búsqueda de soluciones estratégicas que 
permitan reducir o mitigar la condición de riesgo diagnosticada. La investigación 
posibilitará el desarrollo de estrategias tendientes a la reducción del riesgo de 
desastres que potencialmente pueden comprometer bienes, infraestructura y 
población. 
 
Históricamente (DesInventar y OMPADE, 2010), el municipio ha sido afectado por 
un sinnúmero de eventos de tipo geotécnico que no sólo han retrasado el 
desarrollo local, sino también se han convertido en uno de los factores 
condicionantes del aprovechamiento y adecuación de suelos para prácticas 
urbanas, hecho éste que agudiza la problemática de tierras del territorio municipal 
toda vez que según el POT (2000) las áreas de expansión y urbanas del municipio 
son cada vez más escasas.  
 
Los principales aportes de este proceso investigativo seria el conocimiento y 
estado actual de amenazas geotécnicas, la implementación de una metodología 
que sirva como un registro histórico.  También sería un instrumento para 
diferentes tipos de estudios e investigaciones futuras y la posibilidad de gestionar 
                                                          
1
 CARDER, Diagnostico de Riesgos Ambientales del Municipio de Dosquebradas. Dosquebradas: 2005. 6p. 
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proyectos ante entidades departamentales, nacionales e internacionales, además 
de una línea base de intervenciones prioritarias de obras de mitigación. Todo esto 
encaminado al beneficio de la población total del municipio e infraestructura 
afectada directa o indirectamente. 
 
En resumen, el municipio de Dosquebradas no cuenta con una base de datos 
confiable, actualizada, secuencial y debidamente georeferenciada de procesos de 
remoción en masa que posibiliten estructurar acciones o medidas de mitigación 
tendientes a reducir el riesgo de desastres geotécnico en el territorio municipal. 
Surge entonces la pregunta de investigación: ¿Cuáles son las acciones o medidas 
que debería implementar el municipio de Dosquebradas para garantizar la 
reducción del riesgo geotécnico de desastres en el territorio municipal y avanzar 
significativamente en la gestión del riesgo de desastres como instrumento del 







2.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Formular un plan de mitigación de la amenaza geotécnica (geotécnica e 
hidrotécnica), a partir del inventario de fenómenos de remoción en masa 
localizados en el territorio municipal de Dosquebradas. 
 
 
2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
- Diagnosticar en el territorio municipal las zonas geotécnicas e hidrotécnicas 
críticas a partir del inventario y caracterización técnica de eventos reportados 
por comunidades e instituciones del sector central o descentralizado. 
 
- Generar una base de datos georeferenciada que posibilite la consulta y 
actualización de la información de puntos geotécnicos críticos. 
 
- Establecer los criterios técnico-presupuestales proximales de priorización y 
mitigación de puntos geotécnicos e hidrotécnicos diagnosticados en el 






Según datos obtenidos de la CARDER, “el crecimiento demográfico de 
Dosquebradas es uno de los mayores del país, en tan solo 29 años (1964-1993) 
ha logrado sextuplicar su población, al pasar de 24 mil habitantes a 154 mil. 
 
Su dinámica poblacional ha generado un acelerado y desordenado fenómeno de 
crecimiento urbano (ésta representa más del 90% de la población del municipio), 
lo cual trajo consigo que mucha de esta población se asentara en sitios con 
restricciones para la urbanización por ser vulnerables a diferentes tipos de 
fenómenos tales como inundaciones, avenidas torrenciales y deslizamientos”2 
 
Dadas estas condiciones de vulnerabilidad en diferentes zonas de amenaza 
causada por múltiples factores naturales característicos en el municipio, entre las 
cuales esta su morfología y morfometria que se conforma en una zona enmarcada 
entre las cotas 1350 y 2150 m.s.n.m., en donde los accidentes orográficos más 
importantes son los de El Toro, El Oso, La Cruz y El Nudo; estos cerros presentan 
laderas largas de pendiente fuerte; en su base, delimitan el sector del valle de 
Dosquebradas, donde descansa la parte urbana3. 
 
Otra condición que aumenta la susceptibilidad a estos fenómenos es el régimen 
de precipitación media anual la cual está en los 3102 mm/año; promediada con las 
estaciones pluviométricas del municipio4 siendo este uno de los factores más 
importantes en la detonación de fenómenos de remoción en masa e 
inestabilidades. 
 
Adicional a esto, el territorio municipal es denominado ciudad cuenca debido a que 
9 de sus 13 microcuencas vierten sus aguas sobre la quebrada Dosquebradas 
generando una alta dinámica en sus secciones laterales y nivel de profundización. 
Dadas estas condiciones durante todo los años la administración municipal, en 
cabeza de la OMPADE, atiende múltiples emergencias e incidente causados por 
amenazas geotécnicas; las cuales abarcan movimientos en masa, asentamientos, 
procesos erosivos y fenómenos de socavación lateral y profundización del lecho. 
En una revisión en bases de datos generales de la oficina municipal para la 
atención y prevención de desastres (OMPADE), se encontró que se tienen gran 




 CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL RISARALDA. Diagnóstico de Riesgos 
Ambientales del Municipio de Dosquebradas. 34p. 12p. 
3
 CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL RISARALDA. Base Ambiental Para la 
Formulación del Plan de Prevención y Atención de Desastres del Municipio de Dosquebradas, Con 





cantidad de registros de este tipo de eventos, pero no se posee un consolidado 
general ni una metodología ajustada para diagnosticarlos, que permita su análisis 
y adecuada interpretación. 
 
La propuesta de esta investigación fue realizada por la alcaldía de Dosquebradas, 
ya que en su plan de desarrollo contempla la meta “4.24.1.427., denominada: 
Formular y ejecutar el Plan Estratégico de Mitigación de los Riesgos Geotécnicos, 
Hidrológicos y Antrópico-tecnológicos en el municipio de Dosquebradas.”5  En esta 
investigación los alcances para desarrollar dicha meta fueron ajustados y tenidos 
en cuenta como un avance para la ejecución de la misma y como una herramienta 
que ayude a implementar dicha meta. 
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Con el objeto de establecer criterios que permitieran definir el mejor de los 
instrumentos para la captura de información y mejorar el estado del arte en cuanto 
a la gestión del riesgo de desastres, y en particular a la amenaza geotécnica local, 
se consultaron las siguientes fuentes: 
 
Título del documento:  INVENTARIO DE VIVIENDAS LOCALIZADAS 
EN ZONAS DE RIESGO EN EL MUNICIPIO DE 
DOSQUEBRADAS 
 
Autor:  Alcaldía de Dosquebradas, Serviciudad E.S.P, 
I.D.M, CARDER. 
Fecha:     2004 
 
Objetivo general:  Realizar un inventario que permita identificar el 
número de viviendas en riesgo Geotécnico, 
hidrológico y combinado de los diferentes 
asentamientos presentes en la zona urbana del 
municipio de Dosquebradas, acompañados de 
una caracterización socioeconómica, ambiental y 
biofísica 
 
Resumen del trabajo:  Este documento muestra los resultados del 
proyecto en mención, se presentan aspectos 
generales de tipo socioeconómico, ambiental, y 
biofísico; acompañado de los objetivos, 
metodología, resultados del proyecto, alternativas 
de solución, recomendaciones y conclusiones lo 
cual servirá para la formulación de proyectos 
encaminados a la solución de la problemática 
encontrada en las diferentes áreas 
 
Título del documento:  IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE 
RIESGOS EN LA ZONA URBANA  DEL 
MUNICIPIO DE DOSQUEBRADAS 
Autor:  Universidad de Caldas, Universidad Tecnológica 
de Pereira, Alcaldía de Dosquebradas, OMPADE. 
 
Fecha:     2009 
 
Objetivo general:  Actualización del IVZR (Inventario de Vivienda en 
Zona de Riesgo 2004) 
Resumen del trabajo:  Este trabajo logro identificar mediante 
inspeccione y diagnósticos visuales en campo las 
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viviendas que presentan algún tipo de riesgo 
natural, se clasificaron en diferentes tipos de 
riesgo para así gestionar y tomar decisiones con 
respecto a si los lugares puntuales analizador 
posee un riesgo mitigable o no mitigable y si 
dichas viviendas requieren o no una reubicación. 
También se realizó una caracterización biofísica 
del municipio y se actualizaron algunos 
diagnósticos ambientales. 
 
Título del documento:  ZONIFICACIÓN DEL RIESGO EN EL SECTOR 
RURAL DEL MUNICIPIO DE DOSQUEBRADAS 
EN EL DEPARTAMENTO DEL RISARALDA 
 
Autor:  Universidad de Caldas, Alcaldía de 
Dosquebradas, OMPADE. 
 
Fecha:     2011 
 
Objetivo general:  Identificar las zonas de riesgo de carácter 
geotécnico e Hidrológico  en el municipio de 
Dosquebradas, dando una clasificación para 
cada caso; permitiendo de esta manera 
recomendar  una posible solución, obteniendo 
como resultado determinar la mitigación del 
impacto socioeconómico, ambiental y geológico 
de los sectores de estudio. 
 
Resumen del trabajo:  Este documento presenta la evaluación y 
diagnóstico de las viviendas ubicadas en la zona 
rural del municipio de Dosquebradas, en donde 
se identificaron las viviendas que están 
expuestas a algún tipo de riesgo natural donde 
se clasifico el mismo y se propusieron soluciones 
viables para la mitigación del riesgo, se presentó 
un consolidado general e informes de todas las 
amenazas geotecnias que generan o no algún 
riesgo para la población o la infraestructura. 
 
Título del documento:  BASE AMBIENTAL PARA LA FORMULACIÓN  
PLAN DE PREVENCIÓN Y ATENCIÓN DE 
DESASTRES DEL MUNICIPIO DE 
DOSQUEBRADAS, CON ÉNFASIS EN 




Autor:     CARDER 
 
Fecha:     2000 
 
Objetivo general:  Identificación y Análisis de los riesgos de origen 
natural en el municipio de Dosquebradas, como 
base para la formulación de un plan de 
prevención y atención de desastres. 
 
Resumen del trabajo:  En este documento, se presentan algunas 
características ambientales del municipio, una 
descripción de los procesos erosivos existentes y 
un análisis de las amenazas, la vulnerabilidad y 
los principales riesgos a los que está sometido el 
municipio. Finalmente, se presentan algunas 
propuestas para la mitigación de riesgos y la 
prevención de desastres en el municipio. 
Teniendo en cuenta que sólo se presentan las 
características ambientales más relevantes, con 
propósitos de realizar un balance del estado 
actual de los riesgos geológicos e hidrológicos 
existentes, es necesario complementar la 
información y el análisis, con el fin de elaborar el 
Plan Municipal de Prevención y Atención de 
Desastres. 
 
Título del documento:  DIAGNOSTICO RE RIESGOS AMBIENTALES 
EN EL MUNICIPIO DE DOSQUEBRADAS. 
 
Autor:     CARDER 
 
Fecha:     2005 
 
Objetivo general:  Recopilar la base ambiental y diagnósticos de 
riesgos ambientales presentes en el municipio a 
modo de actualización. 
 
Resumen del trabajo:  Se realizó una recopilación de un amplio listado 
de estudios ambientales, hidrológicos, 
zonificaciones e inventario de riesgo y mapas 
temáticos aferentes al municipio, para realizar 
una actualización y presentación de estos en un 
ejemplar cuya información es aportada para la 
ejecución de estudios e investigaciones futuras. 
También para identificar cuáles son los procesos 
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geotécnicos e Hidrotecnicos más característicos 
del territorio municipal. 
 
Título del documento:  ACUERDO N° 014 DE JUNIO 29 DEL 2000 
(POR MEDIO DEL CUAL SE ADOPTA EL PLAN 
DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL PARA EL 
MUNICIPIO DE DOSQUEBRADAS 2.000 - 
2.006) 
 
Autor:     Alcaldía de Dosquebradas 
 
Fecha:     Junio del 2000 
 
Objetivo general:  1.- Posibilitar a los habitantes el acceso a las vías 
públicas, infraestructuras de transporte y demás  
espacios públicos, y su destinación al uso 
común, y hacer efectivos los derechos 
constitucionales de la  vivienda y los servicios 
públicos domiciliarios. 
2.- Atender los procesos de cambio en el uso del 
suelo y adecuarlo en aras del interés común 
procurando su utilización racional en armonía con 
la función social de la propiedad a la cual le es 
inherente una  función ecológica, buscando el 
desarrollo sostenible. 
3.- Propender por el mejoramiento de la calidad 
de vida de los habitantes, la distribución 
equitativa de las  oportunidades y los beneficios 
del desarrollo y la preservación del patrimonio 
cultural y natural. 
 
 
Título del documento:  PLAN MUNICIPAL DE GESTIÓN DEL RIESGO 
DEL MUNICIPIO DE DOSQUEBRADAS 
 
Autor:     UNGRD, CARDER, Alcaldía de Dosquebradas. 
 
Fecha:     2012 
 
Objetivo general:  Llevar a cabo el proceso social de la gestión del 
riesgo con el propósito de ofrecer protección a la 
población en el territorio colombiano, mejorar la 
seguridad, el bienestar y la calidad de vida y 




Resumen del trabajo:  El trabajo se enmarca dentro de los lineamientos 
de lo que se ha denominado Gestión Local del 
Riesgo, la cual es una herramienta que permite 
convertir amenazas y vulnerabilidades en 
oportunidades de cambio positivo, es una 
propuesta alternativa que parte de la capacidad 
de los actores sociales de interpretar un proceso 
ecológico-social, comprender la función que 
cumple el riesgo en la configuración de ese 
proceso, y reconocer e identificar 
responsabilidades y propuestas de intervención. 
 
Título del documento:   RED HIDROCLIMATOLOGICA DEL RISARALDA 
 
Autor:  UTP, Acuaseo, Alcaldía de Pereira, CARDER, 
Aguas y aguas de Pereira.  
 
Fecha:     2005 (hasta hoy) 
 
Objetivo general:  La implementación de una red de monitoreo 
climatológico, en tiempo real, para la ciudad de 
Pereira 
 
Resumen del trabajo:  Este programa ha dado al departamento múltiple 
información acerca de la climatología y el 
régimen hidrológico de algunas quebradas y ríos. 
Toda la información esta para la consulta de la 
ciudadanía donde a diario y en tiempo real se 
actualiza el estado del clima, sus precipitaciones, 
temperatura. Este programa tiene como objetivo 
el crecimiento a nivel departamental para lograr 
el alcance de crear un sistema de alertas 
tempranas frente a desastres de origen natura. 
Además es útil para el registro histórico 
climatológico del territorio departamental.  
Título del documento:  ACTUALIZACIÓN DEL INVENTARIO DE 
VIVIENDAS LOCALIZADAS EN ZONAS DE 
ALTO RIESGO POR INUNDACIONES Y 
FENÓMENOS DE REMOCIÓN EN MASA Y DEL 
MAPA DE APTITUD DEL SUELO EN LA ZONA 
URBANA DEL MUNICIPIO DE SANTA ROSA DE 
CABAL 
 




Fecha:     Diciembre 2010 
 
Objetivo general:  Generar insumos técnicos en gestión del riesgo 
como apoyo a la revisión del plan básico de 
ordenamiento territorial del municipio de Santa 
Rosa de Cabal. 
 
Resumen del trabajo:  El presente documento contiene información que 
permite analizar las condiciones de riesgo de la 
zona urbana del municipio de Santa Rosa de 
Cabal; se hace una descripción de los sectores 
identificados como escenarios de riesgo, 
realizando inventarios de viviendas en riesgo ya 
sean viviendas que necesitas reubicación u obras 
de mitigación para prevenir un desastre, al igual 
que información histórica y diferentes estudios 
realizados; haciéndose referencia a estudios e 
investigaciones. 
 
Título del documento:  CONTROL DE EROSIÓN EN ZONAS 
TROPICALES 
 
Autor:     Jaime Suarez 
 
Fecha:     2001 
 
Objetivo general:  Resumen de los modelos conceptuales y 
matemáticos de los mecanismos de erosión y un 
estado del arte de las prácticas de ingeniería en 
el control de la erosión. 
 
Resumen del trabajo:  Esta publicación intenta resumir el estado de 
conocimiento actual en la ciencia y el arte de 
control de erosión. Con un enfoque hacia los 
problemas más importantes de erosión tropical 
en América, pero dentro de una perspectiva 
tecnológica global, incorporando los últimos 
avances a nivel mundial. Este libro es un 
resumen de los modelos conceptuales y 
matemáticos de los mecanismos de erosión y un 
estado del arte de las prácticas de ingeniería en 
el control de la erosión. 
 
Título del documento:  DESLIZAMIENTOS Y ESTABILIDAD DE 




Autor:     Jaime Suarez, Ingeniería de Suelos Ltda.  
 
Fecha:     1998 
 
Objetivo general:  Deslizamientos y Estabilidad de Taludes en 
Zonas Tropicales, pretende ser un texto guía 
para el estudio y la práctica de Ingeniería y 
Geotecnia, incluyendo análisis, diseño y 
construcción de taludes con énfasis en los 
problemas de deslizamientos de tierra. 
 
Resumen del trabajo:  Este trabajo se centró en la metodología para 
entender e interpretar los diferentes movimientos 
en masa, inestabilidades, y asentamientos que 
puedan afectar diferentes tipos de terreno, 
especialmente en la región tropical; también se 
plantearon soluciones las cuales ayuden a 
mitigar los diferentes tipos de riesgo generados 
por amenazas geotécnicas, se presenta también 
una metodología propuesta por diferentes 
autores para la zonificaciones de amenaza y 
riesgo y susceptibilidad a fenómenos de 








5. MARCO REFERENCIAL 
 
 
5.1. MARCO TEÓRICO 
 
5.1.1. Desastres y gestión del riesgo6 
 
Como marco teórico se han adoptado los conceptos sobre Desastres y Gestión 
Local del Riesgo de la Red Latinoamericana de Estudios Sociales en Prevención 




Es la probabilidad de ocurrencia de un fenómeno peligroso de origen natural o 
antrópico en un tiempo dado y en una localidad no adaptada para afrontarlo sin 
traumatismos. Las amenazas se pueden clasificar de la siguiente manera: 
 
 Amenazas Naturales: Son aquéllas que tienen su origen en la dinámica 
propia del Planeta Tierra. Según su origen, las amenazas naturales se 
clasifican en: 
 Geológicas: Sismos, erupciones volcánicas, deslizamientos, avalanchas, 
etc. 
 Hidrometeoro lógicas o climáticas: Huracanes, las tormentas tropicales, el 
fenómeno climático del Pacífico (El Niño y la Niña), los incendios forestales 
espontáneos, las inundaciones, los desbordamientos, etc. 
 Amenazas Socio- Naturales: Son aquéllas que se expresan a través de 
fenómenos que parecen ser producto de la dinámica de la naturaleza, pero 
que en su ocurrencia o en la agudización de sus efectos interviene la acción 
humana, como por ejemplo las inundaciones, sequías o deslizamientos, 
que en algunos casos se ven disparados por la deforestación, el manejo 
inadecuado de los suelos y cuencas hidrográficas, la construcción de obras 
de infraestructura sin las precauciones ambientales adecuadas, etc. 
 Amenazas Antrópicas: Son aquéllas atribuibles claramente a la acción 
humana sobre los elementos de la naturaleza o población, por ejemplo la 
contaminación del aire, agua, suelo; los accidentes en la operación de 
sistemas tecnológicos e industriales por mal manejo o falta de control en la 
operación de estaciones de gasolina, oleoductos, represas, etc.; las guerras 
y problemas de orden público, entre otros. 
 
 
                                                          
6 GOBERNACIÓN DEL RISARALDA. Actualización del Inventario de Viviendas 
Localizadas en Zonas de Alto Riesgo Por Inundaciones y Fenómenos de Remoción en 
Masa y del Mapa de Aptitud del Suelo en la Zona Urbana del Municipio De Santa Rosa de 





Es la exposición, debilidad o incapacidad de resistencia frente a las amenazas que 
presenta una comunidad, persona o elemento que es considerado de valor para el 
hombre, también se refiere a la incapacidad para recuperarse de los efectos de un 
desastre, lo cual no sólo depende de la convivencia con la amenaza, sino de 
múltiples factores presentes en la localidad, a continuación se presentan algunos 
factores. 
 
 Factores de Vulnerabilidad: 
 
Factores ambientales: se refiere a la forma como una localidad maneja su 
entorno, por ejemplo, la degradación ambiental de los ecosistemas, que da 
lugar a amenazas como deslizamientos, inundaciones y erosión. 
 
Factores físicos: Tienen que ver con la ubicación física de los 
asentamientos o con las calidades y condiciones técnicas - materiales de 
construcción e inadecuado aprovechamiento del ambiente y sus recursos. 
 
Factores económicos: ausencia de recursos económicos para un adecuado 
manejo de las condiciones de amenaza, por ejemplo, las limitaciones de 
recursos de algunas personas que los obliga a invadir zonas de amenaza o 
a construir sin las técnicas o materiales adecuados. 
 
Factores sociales: Se refieren a un conjunto de relaciones, comportamientos, 
creencias, formas de organización (institucional y comunitaria) y maneras de 
actuar de las personas y comunidades que las coloca en condiciones de 




Es la probabilidad de que ocurra un desastre. Se obtiene de relacionar la 
amenaza, o probabilidad de ocurrencia de un fenómeno potencialmente dañino, 
con la vulnerabilidad de los elementos expuestos. En otras palabras, es el 
resultado de la combinación o coexistencia de la amenaza y la vulnerabilidad, y 
por lo tanto se expresa normalmente mediante la siguiente fórmula: 




Es la ocurrencia efectiva de un fenómeno peligroso (amenaza), que como 
consecuencia de la vulnerabilidad de los elementos expuestos causa efectos 
adversos sobre los mismos. En otras palabras, es la manifestación de un riesgo no 
manejado. Normalmente se expresa en términos de pérdidas materiales y/o 
pérdidas de vidas. 
21 
 
5.1.2. Fenómenos de remoción en masa7 
 
5.1.2.1. Nomenclatura de un talud 
 
Un talud o ladera es una masa de tierra que no es plana sino que posee pendiente 
o cambios de altura significativos. En la literatura técnica se define como ladera 
cuando su conformación actual tuvo como origen un proceso natural y talud 
cuando se conformó artificialmente (Ilustración 1). 
 
Las laderas que han permanecido estables por muchos años pueden fallar en 
forma imprevista debido a cambios topográficos, sismicidad, flujos de agua 
subterránea, cambios en la resistencia del suelo, meteorización o factores de tipo 
antrópico o natural que modifiquen su estado natural de estabilidad. Los taludes se 
pueden agrupar en tres categorías generales: Los terraplenes, los cortes de 
laderas naturales y los muros de contención. Además, se pueden presentar 
combinaciones de los diversos tipos de taludes y laderas. 
 
 
Ilustración 1: Nomenclatura de taludes y laderas. 
 
En el talud o ladera se definen los siguientes elementos constitutivos: 
 
Altura: Es la distancia vertical entre el pie y la cabeza, la cual se presenta 
claramente definida en taludes artificiales pero es complicada de cuantificar en las 
laderas debido a que el pie y la cabeza no son accidentes topográficos bien 
marcados. 
 
Pie: Corresponde al sitio de cambio brusco de pendiente en la parte inferior. 
 
Cabeza o escarpe: Se refiere al sitio de cambio brusco de pendiente en la parte 
superior. 
 
                                                          
7 SUAREZ DÍAZ, Jaime. Deslizamientos y Estabilidad de Taludes en Zonas Tropicales. 
Bucaramanga: Ingeniería de Suelos Ltda., 1998. 1-25p, 27-31p. 
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Altura de nivel freático: Distancia vertical desde el pie del talud o ladera hasta el 
nivel de agua medida debajo de la cabeza. 
 
Pendiente: Es la medida de la inclinación del talud o ladera. Puede medirse en 
grados, en porcentaje o en relación m/1, en la cual m es la distancia horizontal que 
corresponde a una unidad de distancia vertical. Ejemplo: Pendiente: 45o, 100%, o 
1H: 1V. 
 
Existen, además, otros factores topográficos que se requiere definir como son 
longitud, forma de la pendiente (ver ilustración 2), los cuales pueden tener 
influencia sobre el comportamiento geotécnico del talud. 
 
 
Ilustración 2: Forma de la pendiente. 
 
 
5.1.2.2. Nomenclatura de los procesos de movimiento 
Los procesos geotécnicos activos de los taludes y laderas corresponden 
generalmente, a movimientos hacia abajo y hacia afuera de los materiales que 
conforman un talud de roca, suelo natural o relleno, o una combinación de ellos. 
Los movimientos ocurren generalmente, a lo largo de superficies de falla, por 
caída libre, movimientos de masa, erosión o flujos. Algunos segmentos del talud o 




Ilustración 3: Nomenclatura de un deslizamiento. 
 
En la Ilustración 3 se muestra un deslizamiento o movimiento en masa típico, con 
sus diversas partes cuya nomenclatura es la siguiente: 
 
Escarpe principal: Corresponde a una superficie muy inclinada a lo largo 
de la periferia del área en movimiento, causado por el desplazamiento del 
material fuera del terreno original. La continuación de la superficie del 
escarpe dentro del material forma la superficie de falla. 
 
Escarpe secundario: Una superficie muy inclinada producida por 
desplazamientos diferenciales dentro de la masa que se mueve. 
 
Cabeza: Las partes superiores del material que se mueve a lo largo del 
contacto entre el material perturbado y el escarpe principal. 
 
Cima: El punto más alto del contacto entre el material perturbado y el 
escarpe principal. 
 
Corona: El material que se encuentra en el sitio, prácticamente inalterado y 
adyacente a la parte más alta del escarpe principal. 
 
Superficie de falla: Corresponde al área debajo del movimiento que 
delimita el volumen de material desplazado. El volumen de suelo debajo de 
la superficie de falla no se mueve. 
 
Pie de la superficie de falla: La línea de interceptación (algunas veces 
tapada) entre la parte inferior de la superficie de rotura y la superficie 




Base: El área cubierta por el material perturbado abajo del pie de la 
superficie de falla. 
 
Punta o uña: El punto de la base que se encuentra a más distancia de la 
cima. 
 
Costado o flanco: Un lado (perfil lateral) del movimiento. 
 
Superficie original del terreno: La superficie que existía antes de que se 
presentara el movimiento. 
 
Derecha e izquierda: Para describir un deslizamiento se prefiere usar la 
orientación geográfica, pero si se emplean las palabras derecha e izquierda 
debe referirse al deslizamiento observado desde la corona mirando hacia el 
pie. 
 
5.1.2.3. Etapas en el proceso de falla 
 
La clasificación de deslizamientos pretende describir e identificar los cuerpos que 
están en movimiento relativo. Las clasificaciones existentes son esencialmente 
geomorfológicas y solamente algunas de ellas introducen consideraciones 
mecánicas o propiamente geológicas. 
 
Las caracterizaciones geotécnicas son necesarias y por esta razón, las 
clasificaciones eminentemente topográficas y morfológicas, como las propuestas 
por Varnes (1978), Hutchinson (1988), etc., deben adaptarse a las condiciones 
verdaderas de los movimientos. 
 
En este orden de ideas se deben considerar cuatro etapas diferentes en la 
clasificación de los movimientos: 
 
a. Etapa de deterioro o antes de la falla donde el suelo es esencialmente 
intacto. 
b. Etapa de falla caracterizada por la formación de una superficie de falla o el 
movimiento de una masa importante de material. 
c. La etapa post-falla que incluye los movimientos de la masa involucrada en 
un deslizamiento desde el momento de la falla y hasta el preciso instante en 
el cual se detiene totalmente. 
d. La etapa de posible reactivación en la cual pueden ocurrir movimientos que 








5.1.2.4. Procesos en la etapa de deterioro 
 
El deterioro, con el tiempo puede dar lugar a la necesidad de mantenimiento o 
construcción de obras de estabilización. Al deterioro, sin embargo, se le da muy 
poca atención en el momento del diseño y el énfasis se dirige a evitar las fallas 
profundas, más que a evitar los fenómenos anteriores a la falla. 
 
Cuando un talud se corta, para la construcción de una vía o de una obra de 
infraestructura, ocurre una relajación de los esfuerzos de confinamiento y una 
exposición al medio ambiente, cambiándose la posición de equilibrio por una de 
deterioro acelerado. 
 
El deterioro comprende la alteración física y química de los materiales y su 
subsecuente desprendimiento o remoción. Este incluye la alteración mineral, los 
efectos de relajación y la abrasión. La iniciación y propagación de fracturas es de 
significancia particular en la destrucción de la superficie que puede conducir a 
caídos de roca o colapso del talud. 
 
La clasificación de los modos comunes de deterioro fue propuesta por Nicholson y 
Hencher (1997), pero en el presente texto se amplió con el objeto de incluir la 
mayoría de los procesos que ocurren previamente a la falla masiva. 
 
a) Caída de granos 
Consiste en la caída de granos individuales de la masa de roca con 
desintegración física a granos como prerrequisito. Depende de la 
resistencia de las uniones intergranulares y las micro grietas relacionadas 
con los granos. 
Causa un debilitamiento general del material de roca. No representa una 
amenaza en sí misma pero puede conducir a la pérdida de soporte y 
subsecuente colapso en pequeña escala. Los finos pueden sedimentarse y 
producir depósitos dentro de las estructuras de drenaje.  
Como solución se sugiere la limpieza de los residuos en el pie del talud y el 
cubrimiento con técnicas de bioingeniería concreto lanzado y refuerzo local, 
donde exista riesgo de colapso. 
 
b) Descascaramiento 
Caída de cáscaras de material de la masa de roca. Las cáscaras tienen 
forma de láminas con una dimensión significativamente menor a las otras 
dos dimensiones. Puede reflejar la litología, fisilidad, o puede reflejar la 
penetración de la meteorización.  
 
Los fragmentos en forma de láminas no son grandes y no constituyen una 
amenaza significativa, sin embargo, se produce un depósito de sedimentos 
en el pie del talud.  
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Como tratamiento se sugiere las técnicas de bioingeniería y concreto 
lanzado con pequeños anclajes y obras de concreto dental. 
 
c) Formación, inclinación y caída de losas de roca 
Se forman prismas o pequeñas placas con dimensión mínima de 50 mm, 
pudiendo existir deslizamiento y rotación o pandeo. Generalmente, las 
fracturas a tensión paralelas a la superficie del talud son prerrequisito para 
su ocurrencia, seguidas por la pérdida de soporte. 
 
Pueden caer grandes bloques de material y pueden significar una amenaza 
importante, causando daño a los canales de drenaje, cercas, pavimentos o 
puede crear taludes negativos. Las inclinaciones pueden considerarse 
como un proceso de deterioro o como un movimiento del talud.  
 
Como tratamiento se sugiere la construcción de gradas o escaleras, bermas 
intermedias, refuerzo con pernos o estructuras de contención. 
 
d) Caídos de bloques 
Pueden caer por gravedad, en forma ocasional bloques individuales de roca 
de cualquier dimensión, produciendo un deterioro en la estructura del talud.  
 
La amenaza es difícil de predecir debido al gran rango de tamaños que 
pueden caer y especialmente los bloques grandes pueden causar daño 
estructural. En ocasiones bajan saltando y rodando y pueden caminar 
grandes distancias. Estos caídos corresponden a los caídos de roca en la 
clasificación general de movimientos en taludes. 
 
Como tratamiento se sugiere la construcción de gradas, la utilización de 
mallas de acero, concreto lanzado o mampostería. 
 
e) Desmoronamiento del talud 
El desmoronamiento general del talud produce la caída de bloques de 
diversas dimensiones en forma semicontinua. Puede causar una amenaza 
significativa y crear grandes acumulaciones de detritos en el pie del talud.  
 
Como solución se sugiere la construcción de gradas, colocación de mallas, 
trampas para detritos y cercas protectoras; también se pueden construir 
estructuras de submuración en mampostería o concreto lanzado. Los 
bloques grandes pueden requerir aseguramiento con pernos, anclajes o 
cables.  
 
Las áreas con desintegración severa pueden requerir soporte total o 
disminuir el ángulo de inclinación del talud. 
 
f) Caídos de roca 
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La caída de muchos bloques de roca “en un solo evento” requiere que haya 
ocurrido un debilitamiento de la masa de roca, debido a la fragmentación y 
a la ausencia de soporte lateral. El volumen de la falla depende de los 
diversos planos de discontinuidad y puede cubrir en un solo momento 
varios planos (falla en escalera). 
 
g) Lavado superficial o erosión 
La erosión es el desprendimiento, transporte y depositación de partículas o 
masas pequeñas de suelo o roca, por acción de las fuerzas generadas por 
el movimiento del agua. El flujo puede concentrarse en canales produciendo 
surcos y cárcavas. Las gotas de lluvia pueden contribuir al desprendimiento 
de las partículas o granos. Puede producir sedimentación de materiales en 
el pie del talud.  
 
Como solución se propone generalmente, la construcción de obras de 
drenaje y de bioingeniería, así como concreto dental, concreto lanzado o 
modificaciones de la topografía del talud.  
 
Los procesos de erosión son muy comunes en suelos residuales poco 
cementados o en suelos aluviales, especialmente, los compuestos por limos 
y arenas finas principalmente, cuando la cobertura vegetal ha sido 
removida. Se conocen varios tipos de erosión: 
 
 Erosión Laminar 
El proceso de erosión laminar se inicia por el impacto de las gotas de agua 
lluvia contra la superficie del suelo, complementada por la fuerza de la 
escorrentía produciendo un lavado de la superficie del terreno como un 
todo, sin formar canales definidos. Al caer las gotas de lluvia levantan las 
partículas de suelo y las reparten sobre la superficie del terreno. 
 
La velocidad de las gotas de lluvia puede alcanzar valores hasta de 10 
metros por segundo y su efecto es muy grande sobre las superficies de 
talud expuestos y sin cobertura vegetal. El proceso es particularmente 
grave cuando la pendiente del talud es grande, como es el caso de los 
taludes de cortes en obras viales. 
 
 Erosión en surcos 
Los surcos de erosión se forman por la concentración del flujo del agua en 
caminos preferenciales, arrastrando las partículas y dejando canales de 
poca profundidad generalmente, paralelos. El agua de escorrentía fluye 
sobre la superficie de un talud y a su paso va levantando y arrastrando 




Los surcos forman una compleja microred de drenaje donde un surco al 
profundizarse va capturando los vecinos, formando surcos de mayor 
tamaño, los cuales a su vez se profundizan o amplían formando cárcavas 
en forma de V que pueden transformarse a forma de U. 
 
Inicialmente la cárcava se profundiza hasta alcanzar una superficie de 
equilibrio, la cual depende de las características geológicas e hidráulicas, 
para luego iniciar un proceso de avance lateral mediante deslizamientos de 
los taludes semiverticales producto de la erosión. 
 
La localización en cuanto a su profundidad y la velocidad de avance del 
proceso es controlada por los fenómenos de tipo hidráulico y por la 
resistencia del material a la erosión. Los surcos de erosión pueden 
estabilizarse generalmente, con prácticas de agricultura. 
 
 Erosión en Cárcavas 
Las cárcavas constituyen el estado más avanzado de erosión y se 
caracterizan por su profundidad, que facilita el avance lateral y frontal por 
medio de desprendimientos de masas de material en los taludes de 
pendiente alta que conforman el perímetro de la cárcava. 
 
Las cárcavas inicialmente tienen una sección en V pero al encontrar un 
material más resistente o interceptar el nivel freático se extiende 
lateralmente, tomando forma en U (Ilustración 4). 
 








h) Flujo de detritos 
El desprendimiento y transporte de partículas gruesas y finas en una matriz 
de agua y granos en forma de flujo seco o saturado. Los flujos de detritos 
son impredecibles, mueven grandes volúmenes de material y pueden crear 
una amenaza moderada a alta.  
 
Se requiere un análisis especial de cada caso para su tratamiento. 
Generalmente no se les considera como procesos de deterioro sino como 
deslizamientos. Sin embargo, pueden generar grandes deslizamientos del 
macizo al producir cambios topográficos importantes. 
 
i) Colapso 
Bloques independientes de gran tamaño colapsan debido a la falta de 
soporte vertical. El tamaño de los bloques es de más de 500 mm e incluyen 
los taludes negativos (Overhangs). Representa una escala grande de 
amenaza, de acuerdo a su tamaño y potencial de colapso. Las soluciones 
incluyen concreto dental, estructuras de refuerzo, submuración y otras 
estructuras de retención. 
 
j) Disolución 
La disolución de materiales solubles en agua que puede ser acelerado por 
las condiciones locales, especialmente la presencia de aguas agresivas. 
Puede producir cavidades internas que podrían colapsar o formar cárcavas 
kársticas. Como tratamiento se sugiere la inyección o relleno de las 
cavidades o la construcción de estructuras de puente. 
 
k) Expansión y contracción 
En los suelos arcillosos se producen cambios de volumen por cambios de 
humedad asociados con el potencial de succión del material. Estas 
expansiones y contracciones producen agrietamientos y cambios en la 
estructura del suelo generalmente, con pérdida de la resistencia al cortante.  
 
Se puede disminuir evitando los cambios de humedad o disminuyendo el 
potencial de expansión utilizando procedimientos físicos y químicos como 
es la adición de cal. 
 
l) Agrietamiento cosísmico 
Los eventos sísmicos pueden producir agrietamientos especialmente en los 
materiales rígidos y frágiles. Los agrietamientos cosísmicos debilitan la 
masa de talud y generan superficies preferenciales de falla. El 
agrietamiento cosísmico es menor cuando existe buen refuerzo 
subsuperficial con raíces de la cobertura vegetal. 
 
m) Deformaciones por concentración de esfuerzos y fatiga 
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Los materiales al estar sometidos a esfuerzos de compresión o cortante 
sufren deformaciones, las cuales aumentan con el tiempo en una especie 
de fatiga de los materiales de suelo o roca. Estas deformaciones se pueden 
evitar disminuyendo los esfuerzos sobre el suelo, construyendo estructuras 
de contención o refuerzo. 
 
n) Agrietamiento por tensión 
La mayoría de los suelos poseen muy baja resistencia a la tensión y la 
generación de esfuerzos relativamente pequeños, (especialmente arriba de 
la cabeza de los taludes y laderas), puede producir grietas de tensión, las 
cuales facilitan la infiltración de agua y debilitan la estructura de la masa de 
suelo permitiendo la formación de superficies de falla. 
 
 
5.1.2.5. Clasificación de los movimientos en masa 
Para la clasificación de los movimientos en masa se presenta el sistema propuesto 
originalmente por Varnes (1978), el cual tipifica los principales tipos de 
movimiento. 
 
Para el propósito del presente texto se presentan algunas observaciones del autor 
a los procesos de movimiento identificados por Varnes. Algunos de estos 
movimientos están incluidos en la clasificación de los procesos de deterioro 
previos a un deslizamiento y es difícil identificar cuando son procesos de deterioro 




En los caídos una masa de cualquier tamaño se desprende de un talud de 
pendiente fuerte, a lo largo de una superficie, en la cual ocurre ningún o muy poco 
desplazamiento de corte y desciende principalmente, a través del aire por caída 





Ilustración 5: Caídos de bloques por gravedad en roca fracturada. 
 
 
Ilustración 6: caídos de bloques rodando. 
 
El movimiento es muy rápido a extremadamente rápido y puede o no, ser 
precedido de movimientos menores que conduzcan a la separación progresiva o 
inclinación del bloque o masa de material. 
 
 
b. Inclinación o volteo 
 
Este tipo de movimiento consiste en una rotación hacia adelante de una unidad o 
unidades de material térreo con centro de giro por debajo del centro de gravedad 
de la unidad y generalmente, ocurren en las formaciones rocosas (Ilustración 7). 
 
Las fuerzas que lo producen son generadas por las unidades adyacentes, el agua 
en las grietas o juntas, expansiones y los movimientos sísmicos. La inclinación 
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La reptación consiste en movimientos muy lentos a extremadamente lentos del 
suelo subsuperficial sin una superficie de falla definida. Generalmente, el 
movimiento es de unos pocos centímetros al año y afecta a grandes áreas de 
terreno (Ilustración 8). 
 
Ilustración 8: Esquema de un proceso de reptación. 
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Se le atribuye a las alteraciones climáticas relacionadas con los procesos de 




Este movimiento consiste en un desplazamiento de corte a lo largo de una o varias 
superficies, que pueden detectarse fácilmente o dentro de una zona relativamente 
delgada (Ilustración 9). El movimiento puede ser progresivo, o sea, que no se 
inicia simultáneamente a lo largo de toda, la que sería, la superficie de falla. 
 
Los deslizamientos pueden ser de una sola masa que se mueve o pueden 
comprender varias unidades o masas semi-independientes. 
Los deslizamientos pueden obedecer a procesos naturales o a desestabilización 
de masas de tierra por el efecto de cortes, rellenos, deforestación, etc. 
 
Ilustración 9: Deslizamiento en suelos blandos. 
 
Los deslizamientos se pueden a su vez dividir en dos subtipos denominados 
deslizamientos rotacionales y translacionales o planares. Esta diferenciación es 
importante porque puede definir el sistema de análisis y estabilización a 
emplearse. 
 
 Deslizamiento Rotacional 
 
En un deslizamiento rotacional la superficie de falla es formada por una 
curva cuyo centro de giro se encuentra por encima del centro de gravedad 
del cuerpo del movimiento (Ilustración 10). 
 
Visto en planta el deslizamiento posee una serie de agrietamientos 
concéntricos y cóncavos en la dirección del movimiento. El movimiento 
produce un área superior de hundimiento y otra inferior de deslizamiento 
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generándose comúnmente, flujos de materiales por debajo del pie del 
deslizamiento. En muchos deslizamientos rotacionales se forma una 
superficie cóncava en forma de “cuchara”. Generalmente, el escarpe debajo 
de la corona tiende a ser semivertical, lo cual facilita la ocurrencia de 
movimientos retrogresivos. 
 
El movimiento aunque es curvilíneo no es necesariamente circular, lo cual 
es común en materiales residuales donde la resistencia al corte de los 
materiales aumenta con la profundidad. 
 
En la cabeza del movimiento, el desplazamiento es aparentemente semi-
vertical y tiene muy poca rotación, sin embargo se puede observar que 
generalmente, la superficie original del terreno gira en dirección de la 
corona del talud, aunque otros bloques giren en la dirección opuesta. 
 
Los deslizamientos rotacionales en suelos generalmente tienen una relación 
Dr. /Lr entre 0.15 y 0.33 (Skempton y Hutchinson 1969). 
 
 
Ilustración 10: Deslizamiento rotacional típico. 
 
 Deslizamiento de traslación 
 
En el deslizamiento de traslación el movimiento de la masa se desplaza 
hacia fuera o hacia abajo, a lo largo de una superficie más o menos plana o 
ligeramente ondulada y tiene muy poco o nada de movimiento de rotación o 
volteo (Ilustración 11). Los movimientos translacionales tienen 
generalmente, una relación Dr/Lr de menos de 0.1. La diferencia importante 
entre los movimientos de rotación y traslación está principalmente, en la 
aplicabilidad o no de los diversos sistemas de estabilización. 
 
Sin embargo, un movimiento de rotación trata de auto estabilizarse, 
mientras uno de traslación puede progresar indefinidamente a lo largo de la 




Los movimientos de traslación son comúnmente controlados por superficies 
de debilidad tales como fallas, juntas, fracturas, planos de estratificación y 
zonas de cambio de estado de meteorización que corresponden en 
términos cuantitativos a cambios en la resistencia al corte de los materiales 
o por el contacto entre la roca y materiales blandos o coluviones. En 
muchos deslizamientos de traslación la masa se deforma y/o rompe y 
puede convertirse en flujo. 
 
Los deslizamientos sobre discontinuidades sencillas en roca se les 
denomina deslizamientos de bloque, cuando ocurren a lo largo de dos 
discontinuidades se le conoce como deslizamiento de cuña y cuando se 
presentan sobre varios niveles de una familia de discontinuidades se le 
puede denominar falla en escalera. 
 
 
Ilustración 11: Deslizamiento de translación en la vía Tijuana - Ensenada en México. 
 
 
 Deslizamientos planares 
 
En éstos, el material tiene un movimiento principalmente traslacional a lo 
largo de una superficie de cizalladora definida y generalmente plana, 
controlados por planos de estratificación, esquistosidad o de diaclasamiento 
que concuerdan aproximadamente con la pendiente y se favorecen cuando 
ésta es fuerte y la disección se profundiza.8 
 
e. Esparcimiento lateral 
 
En los esparcimientos laterales el modo de movimiento dominante es la extensión 
lateral acomodada por fracturas de corte y tensión. El mecanismo de falla puede 
                                                          
8 CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL RISARALDA. Base Ambiental Para la 
Formulación del Plan de Prevención y Atención de Desastres del Municipio de 
Dosquebradas, Con Énfasis en Riesgos de origen natural. Pereira: 2000, 26p. 
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incluir elementos no solo de rotación y translación sino también de flujo. 
(Ilustración 12). Generalmente, los movimientos son complejos y difíciles de 
caracterizar. 
 
Ilustración 12: Esquema de un esparcimiento lateral. 
 
La falla es generalmente progresiva, o sea, que se inicia en un área local y se 
extiende. Los esparcimientos laterales son muy comunes en sedimentos glaciales 




En un flujo existen movimientos relativos de las partículas o bloques pequeños 
dentro de una masa que se mueve o desliza sobre una superficie de falla. Los 
flujos pueden ser lentos o rápidos (Ilustración 13), así como secos o húmedos y 
los puede haber de roca, de residuos o de suelo o tierra. 
 
Los flujos muy lentos o extremadamente lentos pueden asimilarse en ocasiones, a 
los fenómenos de reptación y la diferencia consiste en que en los flujos existe una 
superficie fácilmente identificable de separación entre el material que se mueve y 
el subyacente, mientras en la reptación la velocidad del movimiento disminuye al 
profundizarse en el perfil, sin que exista una superficie definida de rotura. 
 
La ocurrencia de flujos está generalmente, relacionada con la saturación de los 
materiales subsuperficiales. Algunos suelos absorben agua muy fácilmente 
cuando son alterados, fracturados o agrietados por un deslizamiento inicial y esta 
saturación conduce a la formación de un flujo. Algunos flujos pueden resultar de la 
alteración de suelos muy sensitivos tales como sedimentos no consolidados. 
 
g. Flujo en roca 
 
Los movimientos de flujo en roca comprenden las deformaciones que se 
distribuyen a lo largo de muchas fracturas grandes y pequeñas. La distribución de 
velocidades puede simular la de líquidos viscosos. Este tipo de movimiento ocurre 
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con mucha frecuencia en zonas tropicales de alta montaña y poca vegetación, 
especialmente en la cordillera de los Andes. 
Su ocurrencia es mayor en rocas ígneas y metamórficas muy fracturadas y 
pueden estar precedidos por fenómenos de inclinación. Estos flujos tienden a ser 
ligeramente húmedos y su velocidad tiende a ser rápida a muy rápida. 
 
 
 Flujo de residuos (Detritos) 
 
Por lo general, un flujo de rocas termina en uno de residuos. Los materiales 
se van triturando por el mismo proceso de flujo y se puede observar una 
diferencia importante de tamaños entre la cabeza y el pie del movimiento. 
 
El movimiento de los flujos de detritos puede ser activado por las lluvias, 
debido a la pérdida de resistencia por la disminución de la succión al 
saturarse el material o por el desarrollo de fuerzas debidas al movimiento 
del agua subterránea (Collins y Znidarcic, 1997). 
 
 






 Flujo de suelo 
Los flujos de suelo también pueden ser secos y más lentos de acuerdo a la 
humedad y pendiente de la zona de ocurrencia. En zonas de alta montaña y 
desérticas ocurren flujos muy secos, por lo general pequeños pero de 
velocidades altas. 
 
 Flujos de lodo 
Dentro de los flujos de tierra están los “flujos de lodo”, en los cuales los 
materiales de suelo son muy finos y las humedades muy altas y ya se 
puede hablar de viscosidad propiamente dicha, llegándose al punto de 
suelos suspendidos en agua. Los flujos de lodo poseen fuerzas 




En las avalanchas la falla progresiva es muy rápida y el flujo desciende formando 
una especie de “ríos de roca y suelo”. Estos flujos comúnmente se relacionan con 
lluvias ocasionales de índices pluviométricos excepcionales muy altos, deshielo de 
nevados o movimientos sísmicos en zonas de alta montaña y la ausencia de 
vegetación, aunque es un factor influyente, no es un prerrequisito para que 
ocurran. 
 
Las avalanchas son generadas a partir de un gran aporte de materiales de uno o 
varios deslizamientos o flujos combinados con un volumen importante de agua, los 
cuales forman una masa de comportamiento de líquido viscoso que puede lograr 
velocidades muy altas con un gran poder destructivo y que corresponden 
generalmente, a fenómenos regionales dentro de una cuenca de drenaje. Las 
avalanchas pueden alcanzar velocidades de más de 50 metros por segundo en 
algunos casos. 
 
i. Movimientos complejos 
 
Con mucha frecuencia los movimientos de un talud incluyen una combinación de 
dos o más de los principales tipos de desplazamiento descritos anteriormente, 
este tipo de movimientos se les denomina como “Complejo”. Adicionalmente, un 
tipo de proceso activo puede convertirse en otro a medida que progresa el 
fenómeno de desintegración; es así como una inclinación puede terminar en caído 










5.1.2.6. VARIABLES DEL MOVIMIENTO 
 
a. Humedad: Se proponen cuatro términos para definir las condiciones de 
humedad así: 
- Seco: No contiene humedad “visible”. 
- Húmedo: Contiene algo de agua pero no posee agua (corriente) libre y 
puede comportarse como un sólido plástico pero no como un líquido. 
- Mojado: Contiene suficiente agua para comportarse en parte como un 
líquido y posee cantidades visibles de agua que pueden salir del material. 
- Muy mojado: Contiene agua suficiente para fluir como líquido, aún en 
pendientes bajas. 
 
b. Estado de actividad 
- Activo: Deslizamiento que se está moviendo en los actuales momentos. 
- Inactivo: Deslizamientos que llevan varios ciclos estacionales sin actividad. 
- Dormido: Deslizamiento inactivo pero que las causas del movimiento 
aparentemente permanecen. 
- Estabilizado: Movimiento suspendido por obras remediales artificiales. 
 
c. Estructura geológica 
La formación geológica del sitio del movimiento es un factor determinante en el 
mecanismo de falla y en el comportamiento de un movimiento en un talud, 
especialmente en ambientes tropicales de montaña donde la textura y estructura 
geológica definen por lo general, la ocurrencia de fallas en los taludes. 
 
 
5.1.2.7. EVOLUCIÓN O PROCESO DE FALLA 
La ocurrencia de una falla obedece a un proceso, el cual comprende una gran 
cantidad de factores que incluyen: 
 
 
a. Condiciones originales del talud (Susceptibilidad a los deslizamientos) 
La topografía, geología y características de los materiales y perfiles, condiciones 
ambientales generales, cobertura vegetal, etc. Estas condiciones determinan una 
susceptibilidad al deterioro, a la acción de los factores detonantes y al fallamiento. 
 
 
b. Factores de deterioro (Modificación lenta de las condiciones originales) 
El resultado es una disminución en la resistencia al cortante del material. 
- Falla progresiva por expansión o Fisuración, deformación al cortante, 
inclinación, desmoronamiento, etc. 
- Descomposición por desecación, reducción de la cohesión, lavado y 
remoción de los cementantes, disolución, etc. 
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- Erosión interna o sifonamiento. Los factores de deterioro pueden producir 
movimientos en el talud, los cuales en ocasiones pueden ser detectados por 
medio de métodos geoacústicos o por inclinómetros. 
 
 
c. Factores detonantes (Activación del movimiento) 
El resultado es un aumento en los esfuerzos de cortante. Estos esfuerzos 
aumentan a lo largo de la superficie de falla hasta que ocurre el movimiento. En el 
fenómeno de detonación actúan una serie compleja de procesos los cuales en 
ocasiones, se traslapan con los factores de deterioro: 
 
Procesos Geomorfológicos y físicos 
- La tectónica y Neotectónica producen esfuerzos e inducen deformaciones, 
las cuales son muy difíciles de evaluar o medir. 
- La erosión genera cambios topográficos que inducen esfuerzos en el talud. 
- La sedimentación. 
- La lluvia, la cual produce modificaciones en la humedad y presión de poros 
afectando la resistencia del suelo. 
- Las inundaciones, al producir saturación repentina, presiones de poro y 
erosión. 
- Los sismos, los cuales pueden producir fracturación, remoldeo, aumento de 
presión de poros y consiguiente, disminución en la resistencia del suelo, 
licuación y generación de fuerzas de tipo dinámico sobre las masas de talud. 
- Las erupciones volcánicas, las cuales además del efecto vibratorio, generan 
cambios en temperatura y la disposición de materiales sobre el talud. 
- La expansión de los suelos, etc. 
 
Procesos antrópicos 
- Las excavaciones o cortes que modifican la topografía original del terreno. 
- Las excavaciones subterráneas (túneles), las cuales afectan la estructura y 
condiciones de esfuerzos del suelo encima de ellos. 
- Los rellenos o depósitos de materiales sobre el talud, disposición de 
residuos, etc. 
- La irrigación que facilita la infiltración y los cambios de humedad y presión de 
poros. 
- Las fugas de agua de las redes de servicios. 
- El mantenimiento inadecuado de sistemas de drenaje y subdrenaje. 
- La deforestación que produce cambios hidrológicos y afecta la resistencia del 
suelo, al eliminar el refuerzo de las raíces. 
- Las vibraciones artificiales, tránsito de vehículos, vibraciones de maquinaria, 
detonaciones de explosivos, etc., las cuales generan fuerzas dinámicas y 
deterioro de la estructura de los materiales. 
- La disminución repentina del nivel de agua como en el caso del desembalse 




5.1.3. Procesos de asentamiento9 
 
Los hundimientos son movimientos generalmente verticales de masas de suelo, 
en las cuales ocurre una disminución del volumen general del terreno. Los 
procesos de hundimiento de gran magnitud se clasifican como parte de los 
movimientos en masa o deslizamientos, aunque para su ocurrencia, la presencia 
de un talud no es necesariamente un pre-requisito. Pueden ser de gran magnitud 
o relativamente pequeños. Los hundimientos obedecen a diferentes causas 
naturales. 
 
5.1.3.1. Hundimientos por deformación geológica (“Sagging”):  
 
Los hundimientos por deformación geológica conocidos en la nomenclatura 
internacional como “Sagging” (Hutchinson, 1988), consisten en deformaciones 
profundas, en gran escala, bajo la influencia de la gravedad. Se presentan en 
macizos de roca aparentemente competente donde han ocurrido procesos 
internos de cambio de esfuerzos. 
 
 
5.1.3.2. Depresión por Subsidencia (Formación de cavernas y 
“sinkholes”): 
 
La subsidencia consiste en el hundimiento generalizado del terreno. Los 
movimientos masivos de subsidencia se dan dese muy lentos a rápidos y pueden 
estar relacionados con diversas causas naturales entre las cuales se encuentran 
las formaciones solubles o kársticas y la explotación de aguas subterráneas. 
 
Las calizas y dolomitas son rocas carbonatadas, solubles y muy susceptibles a la 
descomposición química. La meteorización química produce vacíos o cavernas 
dentro de la formación rocosa, que pueden ser de gran tamaño. El hundimiento o 
colapso del techo de estas cavernas produce deslizamientos por hundimiento. El 
resultado puede ser la generación de una dolina o “sinkhole”. 
                                                          





Ilustración 14: Hundimiento generalizado de un terraplén por asentamiento del 
suelo de cimentación. 
 
 
5.1.3.3. Hundimientos y desplazamientos confinados por cambio de 
presiones de poros: 
 
Con relativa frecuencia ocurren hundimientos y desplazamientos dentro del 
terreno, en condiciones confinadas o semi-confinadas, sin que se presenten 
superficies de falla completas. Estos desplazamientos obedecen a deformaciones 
o reacomodo interno de las partículas al aumentar la presión de poros o disminuir 
las tensiones negativas. 
 
 
5.1.3.4. Hundimiento de terraplenes: 
 
Existe una tendencia de los terraplenes a experimentar cambios de volumen y 
asentamiento o hundimiento. Generalmente, estos movimientos del talud están 
relacionados con deficiencias en el proceso de compactación, la falta de 
confinamiento lateral, o el asentamiento co-sísmico. El hundimiento puede ser un 
asentamiento general del suelo de cimentación por debajo del terraplén. 
 
Con frecuencia, los hundimientos de terraplenes generan agrietamientos 
longitudinales, los cuales eventualmente pueden inducir deslizamientos de los 
taludes laterales. Si el terraplén se encuentra sobre suelos licuables se puede 
producir su colapso en un sismo de gran magnitud. 
 
5.1.4. Socavación general 
 
De forma general, en el cálculo de las profundidades totales de socavación en cad
a caso se tendrán en  cuenta tres términos: 
 
 Socavación general (agradación y degradación): 
Representa  el  cambio  de  elevación  en  el  lecho  del  cauce  a  causa  de  
procesos  erosivos  naturales  relacionados con la propia morfología del río. 
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En los estudios realizados en campo, no se han detectado  procesos 
erosivos activos, por lo que inicialmente se estima que este término adopta 
un valor de 0 m. 
 
 Socavación por contracción: 
Es la remoción del material del lecho de corriente causado por la 
constricción de la estructura al flujo del  canal  natural.  Esta  constricción  
generalmente  causa  aceleración  del  flujo,  incrementando  la  fuerza  
erosiva del flujo. La socavación por contracción es directamente aditiva a la 
socavación general y a la  local. 
 
Para el cálculo de este tipo de socavación, se consideran dos condiciones 
diferentes, en función de que la  velocidad de arrastre del agua sea capaz 
de poner en movimiento las partículas del lecho (socavación en  lecho 
móvil) o no (socavación en agua clara). 
 
El cálculo, tanto de la velocidad de arrastre crítica, como de la profundidad 
de socavación en lecho móvil  y agua clara se realizarán utilizando las 
fórmulas propuestas por Laursen, que aparecen descritas con  detalle en el 
documento publicado por la FHWA “HEC 18: Evaluating Scour at Bridges”. 
 
Estas fórmulas están directamente implementadas en el programa HEC‐
RAS, por lo que se parte de los  resultados de la modelización hidráulica del 
funcionamiento del puente para un caudal de período de  retorno de 100 
años. Posteriormente, y utilizando los resultados obtenidos con el modelo 
hidráulico, el  programa  calcula  automáticamente  el tipo de socavación 
(en  lecho móvil o  agua  clara),  y realiza  el  cálculo de la profundidad de 
socavación mediante la aplicación de la fórmula correspondiente. 
 
Como único dato a introducir, el programa requiere el valor del D50 del 
material que forma el lecho del  río. 
 
 Socavación local en pilas de puentes: 
La socavación local ocurre, en general, alrededor de los estribos, pilas de 
puentes y cualquier tipo de obstrucción  al flujo.  Es  el resultado  de  la 
turbulencia  y  de  los  cambios  locales  del  vector  velocidad  causados 
por las obstrucciones. 
Para el cálculo de este tipo de socavación en estribos se aplicarán dos 
de las formulaciones propuestas en el documento HEC18: la ecuación 
HIRE (Richardson, 1990) y la ecuación de Froelich (Froelich, 1989).10 
 
 
                                                          
10
 FONADE. Estudio de Hidráulica, Hidrología y Socavación Corredor: Santander de Q.‐Chachagüi y 
Pasto‐Rumichaca. Bogotá: 2013: 53p-54p. 
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5.2. MARCO CONCEPTUAL11 
 
Escenario de Riesgo: Situación en la cual coinciden la amenaza y la 
vulnerabilidad en un espacio y lugar determinado, la ocurrencia del desastre está 
latente. El escenario de riesgo es construido socialmente a través del tiempo, se 
relaciona con el tipo de desarrollo dominante en dicho lugar. 
 
Manejo de Desastres: Conjunto de acciones tendientes a intervenir sobre las 
consecuencias de un desastre. Atención de la emergencia generada por este, a 
través de una serie de instrumentos y acciones tendientes a salvar vidas y bienes 
cuando se presenta un desastre (búsqueda y rescate de heridos, atención médica, 
alojamiento provisional de afectados, etc.). 
 
Gestión del Riesgo: La Gestión del Riesgo es la capacidad de la sociedad y de 
sus actores sociales para modificar las condiciones de riesgo existentes, actuando 
prioritariamente sobre las causas que lo producen. Incluye las medidas y formas 
de intervención que tienden a reducir, mitigar o prevenir los desastres; en otras 
palabras, es una intervención destinada a modificar las condiciones generadoras 
de riesgo con el fin de reducir los niveles del mismo y eliminarlo hasta donde sea 
posible. Involucra además el conjunto de acciones destinadas al manejo del 
desastre. Se entiende entonces, como un proceso de administración participativa 
mediante el cual se formulan y ejecutan programas y proyectos para la prevención 
de desastres, mitigación de riesgos y atención de emergencias. 
 
Mitigación: Conjunto de medidas tendientes a reducir la exposición o 
vulnerabilidad de una comunidad, de un elemento o de un sistema, amenazados 
por uno o varios fenómenos de origen natural o tecnológico. Por ejemplo, 
implementación de medidas de planificación, como estatutos de usos del suelo, 
normatividad constructiva, obras de protección, reubicación de poblaciones, 
 
Ordenamiento Territorial: En el Artículo 5 del Capítulo II de la Ley 388 se incluye 
la siguiente interpretación del concepto ORDENAMIENTO DEL TERRITORIO 
MUNICIPAL: "El Ordenamiento del Territorio comprende un conjunto de acciones 
político-administrativas y de planificación física concertadas, emprendidas por los 
municipios, distritos y áreas metropolitanas en ejercicio de la función pública que 
les compete dentro de los límites fijados por la Constitución y las leyes, en orden a 
disponer de instrumentos eficientes para interpretar y orientar el desarrollo del 
territorio bajo su jurisdicción y regular la utilización, transformación y ocupación del 
espacio de acuerdo con las estrategias de desarrollo socio-económico y en 
armonía con el medio ambiente y las tradiciones históricas y culturales." 
                                                          
11
 GOBERNACIÓN DEL RISARALDA. Actualización del Inventario de Viviendas 
Localizadas en Zonas de Alto Riesgo Por Inundaciones y Fenómenos de Remoción en 
Masa y del Mapa de Aptitud del Suelo en la Zona Urbana del Municipio De Santa Rosa de 





5.3. MARCO LEGAL 
 
Tabla 1: Marco legal y jurídico. 
 
LEY, DECRETO, ACUERDO DESCRIPCIÓN DE LA NORMA 
Decreto 1547 de 1984 
Por el cual se crea el Fondo Nacional de 
Calamidades 
Ley 46 de 1988 
Por la cual se crea y organiza el Sistema 
Nacional para la Prevención y Atención de 
Desastres, se otorgan facultades 
extraordinarias al Presidente de la República y 
se dictan otras disposiciones 
Decreto 919 de 1989 
Por el cual se organiza el Sistema Nacional 
para la Prevención y Atención de Desastres y 
se dictan otras disposiciones 
Acuerdo No. 014 de Junio 29 
del 2000 del municipio de 
Dosquebradas, Risaralda. 
Plan de ordenamiento territorial 
Directiva Presidencial No.33 de 
1991 
Responsabilidades de los organismos y 
entidades del sector público en el desarrollo y 
operación del Sistema Nacional de Prevención 
y Atención de Desastres 
Directiva Ministerial 13 de 1992 
Responsabilidades del Sistema Educativo 
como integrante del Sistema Nacional de 
Prevención y Atención de Desastres 
Decreto 2190 de 1995 
Por el cual se ordena la elaboración y 
desarrollo del Plan Nacional de Contingencia 
contra Derrames de Hidrocarburos, derivado y 
Sustancias Nocivas en aguas marinas, fluviales 
y lacustres 
Decreto 969 de 1995 
Por el cual se organiza y reglamenta la Red 
Nacional de Centros de Reserva para la 
atención de emergencias 
Ley 322 de 1996 
Por la cual se crea el Sistema Nacional de 
Bomberos y se dictan otras disposiciones 
Ley 388 de 1997 
Por la cual se crea el Plan de Ordenamiento 
Territorial  
Decreto 93 de 1998 
Por el cual se adopta el Plan Nacional para la 
Prevención y Atención de Desastres 
Decreto 321 de 1999 
Por el cual se adopta el Plan Nacional de 
Contingencia contra Derrames de 
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Hidrocarburos, derivado y Sustancias Nocivas 
en aguas marinas, fluviales y lacustres 
Acuerdo No. 014 de Junio 29 
del 2000 del municipio de 
Dosquebradas, Risaralda. 
Por medio del cual se adopta el Plan de 
ordenamiento territorial del municipio de 
Dosquebradas 
Documento CONPES 3146 de 
2001 
Estrategia para consolidar la ejecución del Plan 
Nacional para la Prevención y Atención de 
Desastres -PNPAD- en el corto y mediano 
plazo 
Directiva Presidencial 005 de 
2001 
Actuación de los distintos niveles de Gobierno 
frente a Desastre Súbito de carácter Nacional 
Ley 812 de 2003 
Plan Nacional de Desarrollo: Hacia un Estado 
Comunitario Título II: Plan de Inversiones 
Públicas, Capítulo II: Descripción de los 
Principales Programas de Inversión, Literal (C): 
Construir Equidad Social, Ordinal 8: Prevención 
y Mitigación de Riesgos Naturales 
Ley 1450 de 2010: Plan 
Nacional de Desarrollo 2010-
2014 (Prosperidad para todos) 
Capítulo VI: Sostenibilidad ambiental y 
prevención del riesgo 
Ley 1523 de 2012 
Por la cual se adopta la política nacional de 
gestión del riesgo de desastres y se establece 









6.1. TIPOS DE INVESTIGACIÓN 
 
Para LeCompte (1995), la investigación cualitativa podría entenderse como “una 
categoría de diseños de investigación que extraen descripciones a partir de 
observaciones que adoptan la forma de entrevistas, narraciones, notas de campo, 
grabaciones, transcripciones de audio y video casetes, registros escritos de todo 
tipo, fotografías o películas y artefactos”. Para esta autora la mayor parte de los 
estudios cualitativos están preocupados por el entorno de los acontecimientos, y 
centran su indagación en aquellos contextos naturales, o tomados tal y como se 
encuentran, más que reconstruirlos o modificarlos por el investigador, en los que 
los seres humanos se implican e interesan, evalúan y experimentan directamente.  
 
La calidad, según LeCompte significa “lo real, más que lo abstracto; lo global y lo 
concreto, más que lo disgregado y cuantificado” 
 
Esta investigación se identifica con esta metodología ya que se basa en 
observaciones y diagnósticos en campo, realizados a criterio del investigador que 
con un conocimiento previo en indagaciones y consultas, evalúa visualmente 
mediante notas y fichas los eventos registrados. También se tienen en cuenta 
entrevistas realizadas en campo a población relacionada y afectada con los 
fenómenos calificados. 
 
Muy frecuentemente el propósito del investigador es describir situaciones y 
eventos. Esto es, decir cómo es y se manifiesta determinado fenómeno. Los 
estudios descriptivos buscan especificar las propiedades importantes de personas, 
grupos, comunidades o cualquier otro fenómeno que sea sometido a análisis 
(Dankhe, 1986). Miden o evalúan diversos aspectos, dimensiones o componentes 
del fenómeno o fenómenos a investigar. Desde el punto de vista científico, 
describir es medir. Esto es, en un estudio descriptivo se selecciona una serie de 
cuestiones y se mide cada una de ellas independientemente, para así y valga la 
redundancia describir lo que se investiga. 
 
Y dado que esta investigación se centra en la calificación y medición científica por 
medio de parámetros y variables establecidas para la caracterización de 











6.2. MATRIZ DE DISEÑO METODOLÓGICO 
 
Tabla 2: Matriz de diseño metodológico. 
 
OBJETIVO ESPECIFICO TÉCNICA INSTRUMENTO 
PRODUCTO 
ESPERADO 
Diagnosticar en el territorio 
municipal las zonas 
geotécnicas e hidrotécnicas 
críticas a partir del 
inventario y caracterización 








Ficha de captura 
de información 
geotécnica. 




Generar una base de datos 
georeferenciada que 
posibilite la consulta y 
actualización de la 
















Establecer los criterios 
técnico-presupuestales 
proximales de priorización y 
mitigación de puntos 
geotécnicos e hidrotécnicos 





















6.3. FASES Y RESULTADOS 
 
 
6.3.1. Fase de campo 
 
Dado que en el municipio se tienen identificadas diferentes zonas críticas 
generadas por amenazas geotécnicas y las cuales se han venido desarrollando a 
lo largo de los últimos años, se procede a realizar un diagnóstico en campo, 
cuantificando su morfometria, su estructura y demás componentes expresados en 
una ficha. Todo esto mediante inspecciones visuales, además midiendo el grado 




Se propuso la siguiente ficha con el fin de unificar y plantear una sola metodología 
para el diagnostico 
 
 Ficha de caracterización e inventario de fenómenos de remoción en 
masa 
 
Para el diagnostico e inventario de fenómenos de remoción en masa se 
propuso una ficha (ver Anexo No. 2) la cual se ajusta a los alcances de esta 
investigación; la cual abre una primera etapa del plan estratégico de 
mitigación de riesgo geotécnicos. 
 
La ficha se compone de aspectos básicos (ver Tabla 3) Entre los cuales se 
determina la dirección, la ubicación geográfica, el tipo de ladera afectada y 
la fecha aproximada de ocurrencia del fenómeno. 
 
Tabla 3: Componentes básicos ficha de caracterización y/o inventario de 
fenómenos de remoción en masa. 
 
 
Posteriormente se realizó el levantamiento en campo con componentes técnicos 
los cuales están propuestos en la tabla 4, donde se caracteriza: 
 
 Tipo de material: Para obtener conocimiento del tipo de suelo y geología se 
procede a realizar en campo la estratigrafía aproximada del sitio, midiendo 
cada capa de suelo y aproximando sus estratos mediante inspecciones 
visuales, si se tiene la facilidad es recomendable realizar pruebas en 
laboratorio para determinar técnicamente el tipo de suelo. 
 
 Humedad: es relevante ya que se conoce la saturación que presento el 
suelo en el momento dado de un evento geotécnico. Dicha variable esta 
descrita en el literal 6.1.2.6. VARIABLES DEL MOVIMIENTO. 
 
 Descripción de materiales: Se procede a realizar una clasificación de 
suelos en laboratorio para determinar textura, color y origen según su color; 
en caso de no ser posible se determinara en campo mediante una inspección 
visual y manual. 
 




ALCALDIA DE DOSQUEBRADAS - UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL PEREIRA
OFICINA MUNICIPAL PARA LA ATENCION Y PREVENCION DE DESASTRES









 Morfometria del fenómeno: para efectos de dimensionar y cuantificar el 
fenómeno. La variable se encuentra descrita en el punto 6.1.2.6. VARIABLES 
DEL MOVIMIENTO. 
 
 Cuenca/Microcuenca: Según la georeferenciacion de los puntos críticos, 
estos se localizan en determinadas  microcuencas con las que cuenta el 
municipio de Dosquebradas. 
 
 Uso de suelo: se determina el uso de suelo predominante en la zona de falla 
para analizar los efectos causados por los diferentes tipos de cobertura. 
 
 Clasificación del movimiento: de acuerdo a la clasificación de movimientos 
propuesto en punto 6.1.2.5. CLASIFICACIÓN DE LOS MOVIMIENTOS EN 
MASA 
 
 Estado de actividad: Es importante conocer el estado actual de cada 
fenómeno diagnosticado, ya que esta información es útil para la planificación 
y toma de decisiones. la variable se encuentra descrita en el punto 6.1.2.6. 
VARIABLES DEL MOVIMIENTO 
 
 Causas detonantes y contribuyentes del fenómeno: En todos los 
fenómenos de remoción en masa siempre existen factores que contribuyen al 
movimiento o inestabilidad, también en la gran mayoría existe un fenómeno 
detonante. Cada factor se clasifica en natural o antrópico para determinar las 
incidencias presentadas en cada uno. 
 
 Daños e implicaciones en la infraestructura: En cada evento registrado, 
se debe realizar un censo de todos las afectaciones y daños ocurridos, en la 
ficha se enlistaron varios tipos de infraestructura y construcciones que 
comúnmente son afectadas por fenómenos de remoción en masa, además 
se determinara un grado de implicación que se enlistaran y caracterizara a 
continuación: 
 
a. Nulo: Cuando ocurre el evento y a largo plazo este afecte infraestructura 
y/o construcciones. 
b. Leve: Cuando ocurre el evento y a corto plazo este afecte infraestructura 
y/o construcciones. 
c. Moderado: Cuando ocurre el evento y se evidencian daños parciales en la 
infraestructura y/o construcciones. 
d. Grave: Cuando ocurre el evento y existen daños totales o se declara la 




Tabla 4: Componente técnico de la ficha de caracterización y/o inventario de 


























DAÑOS: Implicaciones (Grave, Moderada, Leve, Nulas)
ESQUEMA
CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
8. Obras de contencion
9. Cultivos





























a. Flujo en roca
b. Flujo de detritos
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FICHA DE CARACTERIZACION Y/O INVENTARIO DE FENOMENOS DE REMOCION EN MASA
COORDENADAS:
Paralelepipedo
FORMA DE LA 
PENDIENTE





















2. Rell. antropico botado...(Rab)
Hidraulico... (Rah)
Ladera natural: Ladera intervenida: Explotacion:
DIRECCION:
Conformado... (Rac)
3. Limo organico... (Mo)









6. Resuduales de rocas... (Sr)
ROCA
7. Flujos volcanicos... (FQfv)
8. Roca ignea... (Ri)
9. Roca metamorfica... (Rm)
10. Roca sedimentaria... (Rs)






1. Seco 3. Mojado
2. Humedo 4. Muy mojado
CUENCA / MICROCUENCA
CAUSAS
























6.3.2. Consolidación de la información 
 
Todo punto identificado y localizado se procede a añadirlo en una base de datos 
que contenga la información principal de cada uno, y en donde este expresada la 
dirección, las coordenadas geográfica, la prioridad de intervención, y las 
afectaciones que se generaron a partir de evento registrado también es útil la 
fecha aproximada de ocurrencia, entre otros datos que se consideren relevantes. 
 
Se identificaron varios tipos de movimientos, en los cuales se clasificaron en 
procesos de remoción en masa, erosión superficial, asentamiento y socavación 
lateral; ya que la relación y características no son similares y no se comportan 
igual,  
 
Para este proceso de investigación se propuso dividir 2 tipos de amenaza; el 
geotécnico que tiene que ver netamente con movimientos en masa e 
inestabilidades de taludes así mismo en terrenos que presenten erosión o 
asentamiento. También se propuso el amenaza hidrotécnica ya que allí converge 
la presencia de quebradas o afluentes en la zona de falla. Ver síntesis en la tabla 
5. 
 





TIPO DE MOVIMIENTO 
GEOTÉCNICO 
PROCESO DE 
REMOCIÓN EN MASA 
Caído 





Flujo en roca 
Flujo de detritos 
Flujo de suelo 




















6.3.3. Análisis y evaluación de la información 
 
Posterior al levantamiento, georeferenciacion y consolidación de los puntos 
críticos, se realizará un tratamiento estadístico con el fin de determinar que 
fenómenos son más recurrentes y sintetizar el estado en que se encuentran, 
además se analizará la susceptibilidad de la geología regional y la recurrencia 
promedio de eventos en las microcuencas del área rural y urbana del municipio; 




6.3.4. Presentación del informe final 
 
Finalizadas las etapas anteriores, se elaborará el informe final, en donde se 
consigna toda la información arrojada por el estudio y se plasman las 
consideraciones teóricas y resultados de la investigación, así como la formulación 
de las diferentes conclusiones y recomendaciones, además de presentar los 
diferentes anexos elaborados. 
 
Toda la información del estudio será socializada y entregada a la oficina de la 
OMPADE (Oficina municipal para la prevención y atención de desastres) de 




7. RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 
7.1. DIAGNOSTICAR EN EL TERRITORIO MUNICIPAL LAS ZONAS 
GEOTÉCNICAS E HIDROTÉCNICAS CRÍTICAS 
 
 
7.1.1. Diagnostico puntos geotécnicos críticos 
 
Dado que en la oficina municipal para la prevención y atención de desastres de 
Dosquebradas se cuenta con los reportes de emergencias e incidentes sucedidos 
en el territorio municipal, se procedió a realizar la visita de campo a cada uno de 
los sitios y aplicar la ficha de caracterización e inventario de fenómenos de 
remoción en masa, obteniendo de dicha acción un resultado de 96 puntos críticos 
visitados y caracterizados según ficha de campo, asociados todos ellos a la 
ocurrencia de lluvias y que eventualmente se pueden convertir en factores de 
amenaza geotécnica e hidrotécnica. 
 
Complementariamente, de cada sitio visitado y caracterizado se obtuvo un registro 
fotográfico y la evaluación de cada una de las variables de interés que posibilitaran 
la identificación de cada deslizamiento desde sus dimensiones físicas, 
geométricas, geológicas e ingenieriles, y de esta manera generar una base de 
datos georeferenciada. 
 
Es pertinente aclarar que la visita a cada uno de los sitios geotécnicos y/o 
hidrotécnicos se soportó en los reportes que reposan en la OMPADE 
Dosquebradas, fruto de las solicitudes de las comunidades lugareñas e 
instituciones del sector central y descentralizado del municipio. 
 
7.1.2. Tratamiento estadístico 
 
A continuación se presenta un tratamiento estadístico, resultado de las variables 




7.1.2.1. Cantidad de eventos registrados según clasificación del 
movimiento. 
 
Ya que en la ficha de caracterización propuesta se evaluó la variable tipo de 
movimiento, ésta se clasificó en 4 tipos (ver Tabla 3), los cuales se denominaron 
fenómenos de remoción en masa, erosión, asentamiento y socavación lateral 
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debido a que el análisis de las variables de estos no se relacionan, puesto que un 
evento con otro se diagnostica y se manifiesta diferente. Ver tabla 6. 
 
Tabla 6: Cantidad de eventos registrados según clasificación del movimiento. 
 
TIPO DE EVENTO % 
Remoción en masa 49 51,0% 
Erosión 1 1,0% 
Asentamiento 3 3,1% 
Socavación General 43 44,8% 
TOTAL 96 100,00% 
 
Grafico 1: Eventos registrados según tipo de evento. 
 
De los 96 puntos críticos localizados en el municipio es relevante que el tipo de 
evento que más se presenta son los fenómenos de remoción en masa, seguido de 
socavaciones laterales y una presencia menor de fenómenos por erosión o 
asentamiento. 
 
Se puede observar que las remociones en masa se presentan en un alto índice, es 
de recalcar que en muchos casos este fenómeno ocurre a altas velocidades y en 
volúmenes variables, incrementando el nivel de exposición de la población 
circunvecina y consecuentemente haciéndola más vulnerable a este tipo de 










Remocion en masa Erosion Asentamiento Socavacion General
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7.1.2.2. Estado de humedad 
 
Se planteó calificar el estado de humedad del suelo en la zona de falla (Ver tabla 
7), para efectos de conocer la influencia de la saturación de suelos causada por 
lluvias o vertimientos antrópicos. 
 




HUMEDAD DEL SUELO 
Seco Húmedo Mojado Muy mojado 
Remoción en masa 7 22 12 8 
Erosión 0 1 0 0 
Asentamiento 2 1 0 0 
Socavación lateral 2 36 5 0 
 
Grafico 2: estado de actividad según clasificación del movimiento. 
 
Se observa que en un alto grado el estado de humedad es húmedo lo cual nos 
indica que el suelo ha estado sometido a períodos de lluvia intensos, previo a la 
ocurrencia del deslizamiento, razón por la cual se infiere que los niveles de 
infiltración han sido determinantes en la ocurrencia del deslizamiento. 
  
El uso del suelo influye mucho en esta variable debido a que según el tipo de 
vegetación el índice de humedad puede variar. Cabe anotar que también se 








0 1 0 0 














Seco Humedo Mojado Muy mojado
Remocion en masa Erosion Asentamiento Socavacion lateral
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7.1.2.3. Estado de actividad de los eventos diagnosticados 
 
Según la variable de la ficha de caracterización se determinó el estado de 
actividad de la zona de falla de los puntos identificados (Ver tabla 8). 
 
Tabla 8: Estado de actividad de los fenómenos diagnosticados. 
 
TIPO DE EVENTO ACTIVO INACTIVO DORMIDO ESTABILIZADO 
Remoción en masa 39 0 2 8 
Erosión 1 0 0 0 
Asentamiento 2 0 1 0 
Socavación General 42 0 0 1 
TOTAL 84 0 3 9 
% 87,50% 0,00% 3,13% 9,38% 
 
 
Grafico 3: Estado de actividad de los fenómenos diagnosticados. 
 
Se evidencia que el 87.50% se encuentra activo, seguido del 9.38% de puntos 
estabilizados.  Es de resaltar que ningún evento registrado se encuentra inactivo; 
pero si el 3,13% está dormido ya que las causas del movimiento o inestabilidad 
aparentemente continúan. 
 
La capacidad de respuesta del municipio en afrontar este tipo de eventos es muy 
reducida por factores económicos, incrementándose día a día la problemática, 
pues el efecto acumulativo  se tornará cada vez más oneroso para las autoridades 
locales y/o competentes, en virtud de que en cada temporada de lluvias la 








1 0 0 0 
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0 1 0 
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ACTIVO INACTIVO DORMIDO ESTABILIZADO
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7.1.2.4. Tipo de ladera  
 
Según la clasificación de los movimientos propuesto en la tabla 3, se determinó 
dividirlos en 2 tipos de amenaza, los cuales se nombraron geotécnico e 
hidrotécnico. En amenazas geotécnicas se analizó el tipo de ladera asociado a 
cada evento evaluado, pues ello permite identificar el nivel de incidencia de las 
actividades antrópicas en la ocurrencia de deslizamientos, tal como se puede 
apreciar en  la tabla 9. 
 





Natural 9 17% 
Intervenida 39 74% 
Explotación 1 2% 
Basurero 2 4% 
Ronda 2 4% 
TOTAL 53 100% 
 
Grafico 4: Tipo de ladera presentado en eventos de amenaza geotécnica. 
 
En total se presentaron 53 eventos por remociones en masa, asentamiento y 
erosión. Se evidencia una variación del 74% de laderas intervenidas por el 
hombre, seguidas de un 17% de laderas con causales naturales de inestabilidades 
y movimientos. Se evidencio que 1 punto presenta explotación de material y otros 
2; botaderos pequeños de material sin permisos legales.  
Se observa que las laderas que tienen algún tipo de intervención realizada por el 
hombre afrontan un mayor índice de susceptibilidad y ocurrencia, allí es donde la 
administración municipal en conjunto con la Corporación Autónoma Regional de 
9 
39 











Natural Intervenida Explotacion Basurero Ronda
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Risaralda debe aunar esfuerzos para controlar la intervención de laderas, tanto 
como conflictos de uso de suelo y de permisos de construcción en estas zonas. 
 
 
7.1.2.5. Incidencias del uso y cobertura de suelo en las zonas de falla 
 
En cada proceso de falla, inestabilidad o movimiento en masa es relevante 
conocer el uso de suelo y su cobertura, ya que la existencia de una especie con la 
otra varía la saturación del suelo, la infiltración y la cohesión aportada por las 
raíces de la vegetación 
 
Tabla 10: Incidencias del uso y cobertura de suelo en las zonas de falla 
 
GRUPO USO DE SUELO 
TIPO DE AMENAZA 
Geotécnico Hidrotecnico 
Pasto - rastrojo 7 12 
Rastrojo - guadua 0 6 
Árbol - pasto - rastrojo 6 7 
Rastrojo 7 2 
Pasto 8 1 
Árbol - Rastrojo 6 2 
Rastrojo - Plátano 2 1 
Rastrojo y consolidación general 3 2 
Pastos y consociacion general 6 1 
Pasto y rastrojo con consociacion general 5 7 
TOTAL 50 41 
 
 
































Se evidencia que en 91 de los 96 puntos críticos diagnosticados se presenta el 
uso de suelo tipo pastos o rastrojos con consociacion de otro tipo de cobertura. 
Concluyendo que la cobertura del suelo puede ser un factor contribuyente a estos 
fenómenos y que se deben plantear y controlar de una forma más estricta el 
cambio de usos de suelo en su cobertura. 
 
7.1.2.6. Clasificación de los movimientos según tipo de riesgo 
 
Se presenta un consolidado de clasificación de movimientos según el tipo de 
amenaza al que estos pertenecen (Ver tabla 11). 
 
Tabla 11: Clasificación de los movimientos según tipo de amenaza. 
CLASIFICACIÓN DE 
MOVIMIENTO 
TIPO DE AMENAZA 
Geotécnico Hidrotecnico 
Caído 1 0 
Deslizamiento Rotacional 2 0 
Deslizamiento Traslacional 34 0 
Deslizamiento Planar 8 0 
Flujo de lodo 1 0 
Complejo 3 0 
Socavación lateral 0 43 
Erosión Laminar: Cárcavas 1 0 
Asentamiento 3 0 
 





1 3 0 1 
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7.1.2.7. Factores detonantes según tipo de amenaza 
 
Se evaluaron las posibles causas detonantes de cada fenómeno, por medio de 
testimonios de la comunidad, evaluaciones visuales con diagnósticos de la ficha 
propuesta y conceptos técnicos históricos del sitio (Ver tabla 12). 
 
Tabla 12: Factores detonantes según tipo de amenaza. 
 
FACTOR DETONANTE 
TIPO DE AMENAZA 
Geotécnico Hidrotecnico 
Alta precipitación 41 0 
Erosión hídrica 6 0 
Socavación 0 42 
Vertimientos 2 0 
Deforestación 0 1 
Sobrecarga Llenos 2 0 
Sobrecarga Edificación 0 0 
 
 
Grafico 6: Factores detonantes según tipo de amenaza. 
 
Se observa que el factor más importante en todos estos fenómenos es las altas 
precipitaciones, confirmando este planteamiento lo sucedido en la semana del 16 
al 19 de agosto del 2013, donde se presentaron 17 deslizamientos entre ellos 
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Consultando fuentes de información de estaciones pluviométricas se constató que 
entre esos días cayeron 206 mm de lluvias, cifra muy elevada puesto que la 
precipitación media anual registrada en el municipio es de 3102 mm/año 
 
La estación de lectura fue la de ACUASEO ubicada en la cuenca Aguazul sector 
vereda el Cofre, en donde se registró el día 16 de agosto una precipitación de 22.6 
mm; el día 17, 18 y 19 se registraron 106mm, 19.2mm,  58.20mm respectivamente 
Siendo el día 16 uno de los picos máximos que se han presentado en los últimos 
10 años12. 
 
En procesos de socavación lateral el fenómeno detonante es la misma socavación 
gradual y lenta, complementada con la profundización natural del lecho, con la 





7.1.2.8. Factores contribuyentes presentados según tipo de amenaza. 
 
En todos los fenómenos de remoción en masa se evidencian factores que 
contribuyen a que la inestabilidad o movimiento se presente, esta variable fue 
determinada según los diagnósticos observados en campo (Ver tabla 13). 
 
Tabla 13: Factores contribuyentes según tipo de amenaza 
 
FACTOR CONTRIBUYENTE 
TIPO DE AMENAZA 
Geotécnico Hidrotecnico 
Alta precipitación 10 43 
Sismo 0 0 
Erosión hídrica 26 25 
Sobrecarga Vegetal 3 2 
Sobrecarga Material 6 0 
Socavación 5 0 
Tipo de suelo 52 43 
Pendiente 52 43 
Vertimientos 29 15 
Obstrucción de drenaje 4 0 
Deforestación 20 2 
Inadecuado uso de suelo 28 4 
Sobrecarga Llenos 9 9 
                                                          
12
 RED HIDROCLIMATOLOGICA DEL DEPARTAMENTO DEL RISARALDA. Reporte climatológico mensual. 
Estación Acuaseo. agosto 2013. 2p. 
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Sobrecarga Edificación 10 5 
Corte y excavación 26 0 
Otra: 0 1 
 
Grafico 7: Factores contribuyentes según tipo de amenaza. 
 
 
7.1.2.9. Origen del suelo presente en eventos geotécnicos e 
hidrotécnico 
 
Mediante inspeccione visuales de color se determinó el origen del suelo presente 
en la zona de falla ya sea de eventos Geotécnicos o Hidrotecnicos. 
 





TIPO DE AMENAZA 
Geotécnico Hidrotecnico 
Oxidante 53 43 









































7.1.2.10. Pendiente de la ladera 
 
Se propusieron 5 grupos de pendientes según tabla 15, con el fin de analizar qué 
grado de pendientes es más susceptible a fenómenos de remoción en masa. Se 
analizó la variable dividiendo los eventos por amenaza geotécnica e hidrotecnico. 
 
Tabla 15: Pendiente de la ladera según eventos de amenaza geotécnica e 
hidrotecnico. 
 
TIPO DE LADERA 
TIPO DE AMENAZA 
Geotécnico % Hidrotecnico % 
Clase 1: 0 - 12,5 0 0% 0 0% 
Clase 2: 12,6 - 25,1 0 0% 0 0% 
Clase 3: 25,2 - 37,3 3 6% 1 2% 
Clase 4: 37,4 - 52,6 19 39% 8 19% 
Clase 5: 52,7 - 87 27 55% 34 79% 
































Grafico 9: Pendiente de la ladera según eventos de amenaza geotécnico e 
hidrotécnico. 
 
En eventos geotécnicos es evidente que las pendientes altas que van desde los 
37,4° hasta los 87° presentan una regularidad del 39% y 55% respectivamente en 
sus grupos, se presentaron 3 casos de eventos en el rango de pendiente clase 3, 
los cuales se deben a asentamientos y erosión. En eventos hidrotecnico es 
característico por poseer una variación alta de pendiente clase 5 el cual posee un 
79% de recurrencia, seguido de la pendiente clase 4 con un 19%. 
 
Es evidente que en la zona rural el terreno es donde presenta las mayores rangos 
de pendientes, allí es donde se ven involucrados más inestabilidades, 
movimientos y fenómenos de socavación. Cabe aclarar que son múltiples los 
factores que desencadenan este tipo de eventos como por ejemplo es la 




7.1.2.11. Volumen de suelo desplazado por fenómenos de remoción en 
masa 
 
Según el grupo de clasificación de movimientos en masa propuesto en la tabla 3, 
se expresa el volumen de suelo desplazado en cada evento, ya que es útil el 
conocimiento de este factor para efectos de análisis de riesgo a elementos 
expuestos en este tipo de escenarios. La cantidad de volumen se dividió en 4 











GRUPOS VOLUMEN (m³) 
1-50 (m3) 51-500 (m3) 501-1000 (m3) > 1000 (m3) 
Caído 1 0 0 0 
Deslizamiento Rotacional 0 2 0 0 
Deslizamiento Traslacional 15 16 2 1 
Deslizamiento Planar 1 5 0 2 
Flujo de lodo 1 0 0 0 





Grafico 10: Volumen de suelo desplazado según clasificación del movimiento. 
 
Acorde con la evaluación de los volúmenes removidos, se puede inferir que sólo 4 
procesos de remoción en masa superan los 1000 m3, hecho éste que ratifica 
aquella condición de que son los pequeños deslizamientos (< 500 m3) los que 
generan los mayores impactos acumulativos, en virtud de la susceptibilidad de los 
terrenos o las prácticas inadecuadas de los usos del suelo.  
 
 
7.2. GENERAR UNA BASE DE DATOS GEOREFERENCIADA 
 
 
7.2.1. Consolidado general 
 
Se presenta una base de datos consolidados de todos los eventos registrados en 
el municipio de Dosquebradas (ver anexo A), también en formato digital se anexa 
las fichas de caracterización e inventario de fenómenos de remoción en masa de 











Flujo de lodo Complejo
1-50 (m3) 1 0 15 1 1 0
51-500 (m3) 0 2 16 5 0 0
501-1000 (m3) 0 0 2 0 0 1






























Toda la información recolectada que se puede utilizar para la gestión, se adjuntan 
en el anexo E: Memoria en formato digital. 
 
 
7.2.2. Ubicación de puntos críticos en la geología regional: 
 
En la OMPADE, actualmente se está realizando un estudio propuesto como meta 
en el plan de desarrollo de la actual administración municipal, donde se contempla 
proyectar un inventario de viviendas ubicadas en zonas de alto riesgo geotécnico, 
hidrológico y combinado; allí se presentara el mapa de zonificación de este tipo de 
riesgos. 
 
A la fecha se encuentra el estudio en una primera etapa la cual contempla la 
ejecución de un mapa de susceptibilidad a fenómenos de remoción en masa, 
donde se propuso una metodología la cual aplicando matrices AHP se realiza un 
consenso general con un grupo de profesionales donde se mide el grado de 
susceptibilidad a estos fenómenos de remoción en masa, utilizando múltiples 
criterios; entre ellos se encuentra la geología regional. 
 
Por ello se realizó el mapa de ubicación de puntos crítico en la geología regional 
(Ilustración 17). Sirviendo como instrumento para la calificación de dicho criterio y 
para otro tipo de estudios donde se necesita el historial de este tipo de fenómenos. 














Tabla 17: Tipo de eventos según geología del terreno 
 
LITOLOGÍA 
TIPO DE AMENAZA 
Geotécnica Hidrotécnica 
Kgp - Rocas Maficas de Pereira 3 2 
Kiea - Grupo Arquia 16 9 
Kies - Grupo Arquia 1 0 
Ksc - Unidad Sedimentaria 0 0 
kvb - Formación Barroso 18 3 
Kuc - Complejo Quebradagrande 1 0 
Qar - Aluviones Recientes 2 20 
Qfl - Flujos de Lodo Volcánico 1 1 
Tadp - Rocas hipoabisales Porfídicas 5 0 
TQgp - Gracis del Quindío Formación Pereira 6 8 
 
                                                          
13
 Fuente: Shape Corporación Autónoma Regional del Risaralda, CARDER. Información mapa Ingeominas 





Grafico 11: Tipo de eventos según geología del terreno. 
 
 
7.2.3. Ubicación de puntos críticos en las diferentes microcuencas 
 
En la presente investigación se propuso plantear la ubicación de todos los puntos 
resultado del diagnóstico, en el mapa de microcuencas e hidrografía del municipio 
de Dosquebradas, en virtud de que ello se podrá constituir en un instrumento para 
fortalecer el conocimiento de la incidencia de algunos factores generadores de 
riesgo, dado que la ubicación geográfica de las zonas afectadas por procesos de 
remoción en masa en las distintas microcuencas del territorio municipal  permitirá 
plantear estudios o investigaciones referidas a las especificidades de cada una de 
ellas. 
 
Conociendo la influencia de la lluvia se plantearían estrategias de articulación con 
las redes hidroclimatológicas de la región para fortalecer los programas de alertas 
tempranas en temporadas de altas precipitaciones con el objetivo de consolidar la 































Ilustración 17: Puntos críticos geotécnicos localizados en las microcuencas del 
municipio de Dosquebradas. 
 
 
7.2.3.1. Consolidado de eventos en las microcuencas del municipio 
 
Dosquebradas cuenta con 13 microcuencas en la zona rural y urbana, se 
identificaron amenazas geotécnicas e hidrotécnicas en 12 de ellas (Ver tabla 18). 
 
Tabla 18: Tipos de evento según ubicación en microcuencas 
 
CUENCA - MICROCUENCA 
TIPO DE AMENAZA 
Geotécnica Hidrotécnica 
Aguazul 16 8 
Frailes 2 2 
Gutiérrez-Cristalina 6 2 
La Fría 6 1 
La Víbora 1 8 
Manizales-Soledad 4 11 
Molinos 0 5 
Tominejo-El Barrizal 11 4 
Qda Dosquebradas (Cuenca baja) 1 1 
                                                          
14
 Fuente Shape, CARDER. Información IGAC-CARDER. 2003. Edición propia del estudio. 
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Qda San José (Cuenca baja) 1 0 
Rio Otún (Tramo urbano) 4 1 
Rio San Francisco (Qda Grecia) 1 0 
Rio San Francisco (Qda Albania) 0 0 
 





































Qda Dosquebradas (Cuenca baja)
Qda San Jose (Cuenca baja)
Rio Otun (Tramo urbano)
Rio San Francisco (Qda Grecia)




7.2.3.2. Ocurrencia de fenómenos de socavación lateral en las 
quebradas 
 
De las amenazas hidrotécnicas se identificaron 43 puntos en las diferentes 
quebradas del municipio siendo la zona urbana la de mayor exposición al riesgo 
(Ver tabla 19). 
 













A partir de la identificación de la localización de los procesos de socavación lateral 
en cada una de las microcuencas del territorio municipal se pudo constatar que la 
dinámica hidráulica de cada uno de los drenajes ejerce un poder abrasivo tal que 
continuamente se da el fenómeno de profundización de lecho y el consecuente 
retroceso de escarpes, manifestados estos últimos en la inestabilidad de taludes 
ribereños.  Es apreciable que los eventos de mayor impacto han estado 
concentrados en la quebrada Dosquebradas y alguno de sus afluentes principales 






Qda Cordoncillo 6 
Qda Manizales 6 
Qda La Víbora 6 
Qda Dosquebradas 5 
Qda Molinos 5 
Qda Soledad 4 
Qda Aguazul 2 
Qda Cañaveral 2 
Qda Frailes 2 
Qda Gutiérrez 2 
Qda La Fría 1 
Rio Otún 1 




Grafico 13: Ocurrencia de fenómenos de socavación lateral en las quebradas del 
municipio 
 
7.3. ESTABLECER LOS CRITERIOS TÉCNICO-PRESUPUESTALES 
PROXIMALES DE PRIORIZACIÓN Y MITIGACIÓN DE PUNTOS 
GEOTÉCNICOS E HIDROTÉCNICOS DIAGNOSTICADOS 
 
 
7.3.1. APLICACIÓN DE LA FICHA Y CONDICIONES TÉCNICO-
PRESUPUESTALES 
 
A continuación se presenta un ejemplo del levantamiento en campo de la ficha de 
caracterización y/o inventario de fenómenos de remoción en masa.  De igual 
manera se presenta el registro unificado con condiciones técnico-presupuestales 
proximales 
 
7.3.1.1. Ejemplo diagnóstico de amenaza geotécnica 
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DIRECCION V. BOQUERON FRENTE A ESCUELA BOQUERONCITO
AFECTACIONES VIA TERCIARIA, LINEAS ACUEDUCTO COMUNITARIO
OBSERVACIONES




   
Fotografía 1: Vista lateral derecha                Fotografía 2: Vista frontal 
 
 







Tabla 20  Ejemplo de ficha de caracterización geotécnica de fenómenos de 






























ALCALDIA DE DOSQUEBRADAS - UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL PEREIRA
OFICINA MUNICIPAL PARA LA ATENCION Y PREVENCION DE DESASTRES
FORMATO DE CARACTERIZACION Y/O INVENTARIO DE FENOMENOS DE REMOCION EN MASA
FECHA: 20/09/2013 LEVANTADO POR: DIEGO MAURICIO GARCIA MARIN
DIRECCION: V. BOQUERON FRENTE A ESCUELA BOQUERONCITO BARRIO: V. BOQUERON
COORDENADAS: N4 51,790 W75 38,634 A.S.N.M. : FECHA EVENTO: 20/08/2013
Ladera natural: Ladera intervenida: Explotacion: Basurero: Ronda: Izda Dcha











Arcillosas X Arboles X Platano
1. Basuras… (Rb) Limosa X Pasto X Granadilla
Urbano
2. Rell. antropico botado...(Rab) Arenosa Rastrojo X Maracuya
Arena Amarillenta X 1. Caido
Hidraulico... (Rah) Rocosa Café
Descubierto
3. Limo organico... (Mo) Gris
4. Cenizas y residuales... (Qc1) Pardo CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
Conformado... (Rac)








Aluviales... (Qal) Reductor a. Rotacional
Coluviales... (Qcv) b. Translacional
Torrenciales... (Qt) MORFOMETRIA DEL FENOMENO c. Planar X
6. Resuduales de rocas... (Sr) Pendiente (Angulo) 34º 5. Flujo:
ROCA Altura (m) a. Flujo en roca
6. Esparcimiento lateral
7. Flujos volcanicos... (FQfv) Longitud total (m) 20 b. Flujo de detritos
8. Roca ignea... (Ri) Longitud cara libre 30 c. Flujo de suelo
9. Roca metamorfica... (Rm)
FORMA DE LA 
PENDIENTE
Plana o lisa d. Flujo de lodo
10. Roca sedimentaria... (Rs) Concava X
8. Complejo
Q1c1 2.55m Rectangular
11. Depositos de caida... (Qc) Convexa 7. Avalanchas
Nivel 2
MATERIAL ESPESOR




Nivel 1 Mo 0.83m Prismatica X 9. Socavacion lateral
250 b. Carcavas
10. Erosion laminar:
Nivel 3 Cono a. Surcos
Area (m2) 11. Asentamiento
HUMEDAD (x)
Nivel 4 Volumen (m3)
1. Seco 3. Mojado CUENCA / MICROCUENCA ESTADO DE ACTIVIDAD (x)
2. Humedo 4. Muy mojado AGUAZUL 1. Activo 3. Dormido
2. Inactivo 4. Estabilizado
DAÑOS: Implicaciones (Grave, Moderada, Leve, Nulas)
DESCRIPCION UNID. CANT. IMPLICACIONE CAUSAS
1. Viviendas Detonantes (D) y Contribuyentes (C)
2. Via principal NATURALES ANTROPICA
3. Via secundaria Alta precipitacion Vertimientos
4. Via terciaria M 20 MODERADA Sismo Obstruccion de drenaje
5. Alcantarillado Erosion hidrica Deforestacion
6. Acueducto UND 1 MODERADA Sobrec. Vegetal Inadecuado uso de suelo
7. Puente Sobrec. Material Sobrec. Llenos
8. Obras de contencion Socavacion Sobrec. Edificacion
9. Cultivos Tipo de suelo Corte y excavacion
10. Zona social, cancha Pendiente Otra:
11. Hospital
12. Escuela UND 1 LEVE ESQUEMA
13. Otro
OBSERVACIONES: Amenaza escuela, afectacion moderada de 
20 metros de via terciaria, daños moderados en una 
tuberia de acueducto, se recomendo evacuar la escuela 
por 1 semana para monitoreo del deslizamiento, ladera 
hace parte del talud N 14E_50 SE, se observa una fuga en 
tuberia a media ladera
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Tabla 21: Cantidades de obra y presupuesto de obras de mitigación de riesgo del 
talud frente a la escuela boqueroncito ubicada en la vereda boquerón del municipio 
de Dosquebradas. 
 
   
                     NOMBRE DEL DOCUMENTO: CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO 1 de 1
CONSIDERACIONES PARA LA ELABORACIÒN DEL PRESUPUESTO
FECHA : 05 DE AGOSTO DEL 2013
ALTURA TALUD ML 30,00    
LONGITUD TALUD ML 20,00    
AREA A INTERVENIR ML 700,00  
CANAL DISIPADOR H=0.8M, A=0.6M, E=0.1M ML 30,00    
ZANJAS COLECTORAS, 25M CORONARIA, 2 FILAS 25M EN TALUD ML 75,00    
DRENES TUBERIA 4`` CADA 4M, 6M PROFUNDIDAD, 2 FILAS UND 12,00    
GAVION SECCION 1M X 1M, EN 3 ESCALERAS, CON 
RECUBRIMIENTO DE CONCRETO 
ML 20,00    
ITEM DESCRIPCION UND. CANT. Vr. UNIT. Vr. TOTAL
1,00 SEÑALIZACIÓN
ITE084 Valla de identificación de obra área menor a 4 m2 m2 2  $          105.750  $               211.500 
ITE072 Cinta de señalización, incluye poste ml 40  $              1.357  $                 54.280 
2 PRELIMINARES
ITE015
Campamento, incluye teja de cartón, piso en concreto de 2.500 psi,
esterilla, etc.
m2 8  $          125.411  $             1.003.288 
ITE005 Localización y replanteo m2 700  $              1.538  $             1.076.600 
3,00 OBRAS DE ESTABILIZACION
ITE107 Acero Fy = 60.000 psi kg 600  $              3.542  $             2.125.200 
ITE121 Cuneta revestida en concreto 3,000 psi, incluye excavación y afirmado ml 120  $            60.497  $             7.259.640 
ITE122
Zanja colectora en concreto de 3.000 psi a = 0,20 y 0,30 e = 0,10 h =
0,30 m
ml 81  $            76.062  $             6.161.022 
ITE123 Canal disipador en concreto de 3,000 psi m3 7  $          753.190  $             5.272.330 
ITE157
Caja de inspección de 0,50 x 0,50 x 0,50 m en concreto de 2.500 psi,
tapa reforzada en concreto de 3.000 psi
un 1  $          216.899  $               216.899 
ITE998 Suministro e instalacion de dren horizontal tuberia pvc 4"+perforacion ML 90  $          146.541  $           13.188.690 
ITE064 Gaviones en malla triple torsión C 13 m3 60  $          190.925  $           11.455.500 
ITE065 Filtro francés sin tubería, incluye piedra y geotextil NT 1.600 m3 30  $          101.852  $             3.055.560 
ITE161
Recubrimiento de gaviones en concreto de 2.500 psi e útil = 0,05 m e
bruto = 0,10 m
m2 100  $            80.371  $             8.037.100 
ITE051_1 Afirmado Compactado, incluye transporte m3 9  $            62.396  $               561.564 
4,00 OBRAS BIOMECANICAS
ITE038 Excavación para conformación de taludes en tierra m3 220  $            22.275  $             4.900.500 
ITE048 Lleno compactado con material del sitio m3 210  $            16.010  $             3.362.100 
ITE958
Reforestación plantación en cuadrado cada 40 cm con vainillo,
guayacán, acacia, eucalipto, guadua, guamo, gualanday, chachafruto
Ha 0,4  $        1.347.416  $               538.966 
ITE905 Barrera viva ml 50  $              6.722  $               336.100 
4,50
Estacones para complementacion de trinchos (Quiebra barrigo o Mata
raton, chachafruto)
un 200  $              4.200  $               840.000 
4.6 Construcción de filtros vivos en espina de pescado ml 250  $            47.250  $           11.812.500 
ITE066 Empradización de taludes con trenza m2 700  $              5.818  $             4.072.600 
ITE900 Trinchos en guadua h libre = 1,00 m ml 200  $            58.586  $           11.717.200 
ITE078 Geotextil no tejido 1,600 m2 600  $              4.844  $             2.906.400 
5,00 ASEO
ITE1007 Aseo gl 1  $          150.214  $               150.214 
COSTOS DIRECTOS 100.315.753,00$      
AIU (30%) 30.094.726,00$       
COSTO TOTAL 130.410.479,00$  
SON:
NOTA: 
DIEGO MAURICIO GARCIA MARIN IVAN GALEANO
APOYO TECNICO OMPADE PROFESIONAL UNIVERSITARIO OBRAS PUBLICAS
JORGE LUIS ALVAREZ LOPEZ Vo.Bo. JOHN FRANKLIN MONTES GARCIA
PROFESIONAL UNIVERSITARIO OMPADE DIRECTOR OPERATIVO OMPADE
www.dosquebradas.gov.co   e-mail: alcaldía@dosquebradas.gov.co
Av. Simón Bolívar-Centro Administrativo (CAM) Conmutador 3320530
Es importante anotar que la expedición de este documento no compromete a la Administración
Municipal a incluir la obra de la referencia, dentro del presupuesto de la actual vigencia fiscal, en
razón a que las ejecutorias de los proyectos, programas y actividades contenidos en el Plan de
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CONSIDERACIONES PARA LA ELABORACIÒN DEL PRESUPUESTO
FECHA : 05 DE AGOSTO DEL 2013
ALTURA TALUD ML 30,00    
LONGITUD TALUD ML 20,00    
AREA A INTERVENIR ML 700,00  
CANAL DISIPADOR H=0.8M, A=0.6M, E=0.1M ML 30,00    
ZANJAS COLECTORAS, 25M CORONARIA, 2 FILAS 25M EN TALUD ML 75,00    
DRENES TUBERIA 4`` CADA 4M, 6M PROFUNDIDAD, 2 FILAS UND 12,00    
GAVION SECCION 1M X 1M, EN 3 ESCALERAS, CON 
RECUBRIMIENTO DE CONCRETO 
ML 20,00    
ITEM DESCRIPCION UND. CANT. Vr. UNIT. Vr. TOTAL
1,00 SEÑALIZACIÓN
ITE084 Valla de identificación de obra área menor a 4 m2 m2 2  $          105.750  $               211.500 
ITE072 Cinta de señalización, incluye poste ml 40  $              1.357  $                 54.280 
2 PRELIMINARES
ITE015
Campamento, incluye teja de cartón, piso en concreto de 2.500 psi,
esterilla, etc.
m2 8  $          125.411  $             1.003.288 
ITE005 Localización y replanteo m2 700  $              1.538  $             1.076.600 
3,00 OBRAS DE ESTABILIZACION
ITE107 Acero Fy = 60.000 psi kg 600  $              3.542  $             2.125.200 
ITE121 Cuneta revestida en concreto 3,000 psi, incluye excavación y afirmado ml 120  $            60.497  $             7.259.640 
ITE122
Zanja colectora en concreto de 3.000 psi a = 0,20 y 0,30 e = 0,10 h =
0,30 m
ml 81  $            76.062  $             6.161.022 
ITE123 Canal disipador en concreto de 3,000 psi m3 7  $          753.190  $             5.272.330 
ITE157
Caja de inspección de 0,50 x 0,50 x 0,50 m en concreto de 2.500 psi,
tapa reforzada en concreto de 3.000 psi
un 1  $          216.899  $               216.899 
ITE998 Suministro e instalacion de dren horizontal tuberia pvc 4"+perforacion ML 90  $          146.541  $           13.188.690 
ITE064 Gaviones en malla triple torsión C 13 m3 60  $          190.925  $           11.455.500 
ITE065 Filtro francés sin tubería, incluye piedra y geotextil NT 1.600 m3 30  $          101.852  $             3.055.560 
ITE161
Recubrimiento de gaviones en concreto de 2.500 psi e útil = 0,05 m e
bruto = 0,10 m
m2 100  $            80.371  $             8.037.100 
ITE051_1 Afirmado Compactado, incluye transporte m3 9  $            62.396  $               561.564 
4,00 OBRAS BIOMECANICAS
ITE038 Excavación para conformación de taludes en tierra m3 220  $            22.275  $             4.900.500 
ITE048 Lleno compactado con material del sitio m3 210  $            16.010  $             3.362.100 
ITE958
Reforestación plantación en cuadrado cada 40 cm con vainillo,
guayacán, acacia, eucalipto, guadua, guamo, gualanday, chachafruto
Ha 0,4  $        1.347.416  $               538.966 
ITE905 Barrera viva ml 50  $              6.722  $               336.100 
4,50
Estacones para complementacion de trinchos (Quiebra barrigo o Mata
raton, chachafruto)
un 200  $              4.200  $               840.000 
4.6 Construcción de filtros vivos en espina de pescado ml 250  $            47.250  $           11.812.500 
ITE066 Empradización de taludes con trenza m2 700  $              5.818  $             4.072.600 
ITE900 Trinchos en guadua h libre = 1,00 m ml 200  $            58.586  $           11.717.200 
ITE078 Geotextil no tejido 1,600 m2 600  $              4.844  $             2.906.400 
5,00 ASEO
ITE1007 Aseo gl 1  $          150.214  $               150.214 
COSTOS DIRECTOS 100.315.753,00$      
AIU (30%) 30.094.726,00$       
COSTO TOTAL 130.410.479,00$  
SON:
NOTA: 
DIEGO MAURICIO GARCIA MARIN IVAN GALEANO
APOYO TECNICO OMPADE PROFESIONAL UNIVERSITARIO OBRAS PUBLICAS
JORGE LUIS ALVAREZ LOPEZ Vo.Bo. JOHN FRANKLIN MONTES GARCIA
PROFESIONAL UNIVERSITARIO OMPADE DIRECTOR OPERATIVO OMPADE
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EVENTO SOCAVACION LATERAL
DIRECCION B. MOLINOS UNIDAD VILLA DE LOS MOLINOS
AFECTACIONES
OBSERVACIONES




   






Tabla 22: Ficha de caracterización y cantidades de obra y presupuesto Conjunto 

































ALCALDIA DE DOSQUEBRADAS - UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL PEREIRA
OFICINA MUNICIPAL PARA LA ATENCION Y PREVENCION DE DESASTRES
FORMATO DE CARACTERIZACION Y/O INVENTARIO DE FENOMENOS DE REMOCION EN MASA
FECHA: 13/12/2013 LEVANTADO POR: DIEGO MAURICIO GARCIA MARIN
DIRECCION: B. MOLINOS UNIDAD VILLA DE LOS MOLINOS BARRIO: B. VILLA DE LOS MOLINOS
COORDENADAS: N4 49.913 W75 39.899 A.S.N.M. : FECHA EVENTO: 2013
Ladera natural: Ladera intervenida: Explotacion: Basurero: Ronda: Izda Dcha











Arcillosas X Arboles X Platano
1. Basuras… (Rb) Limosa X Pasto Granadilla
Urbano
2. Rell. antropico botado...(Rab) Arenosa Rastrojo X Maracuya
Arena Amarillenta 1. Caido
Hidraulico... (Rah) Rocosa Café
Descubierto X
3. Limo organico... (Mo) Gris
4. Cenizas y residuales... (Qc1) Pardo X CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
Conformado... (Rac)




Arcillosas... (Qc1c) Blanca 3. Reptacion
5. Otros transportados
ORIGEN
Oxidante X 4. Deslizamiento:
Aluviales... (Qal) Reductor a. Rotacional
Coluviales... (Qcv) b. Translacional
Torrenciales... (Qt) MORFOMETRIA DEL FENOMENO c. Planar
6. Resuduales de rocas... (Sr) Pendiente (Angulo) 68° 5. Flujo:
ROCA Altura (m) a. Flujo en roca
6. Esparcimiento lateral
7. Flujos volcanicos... (FQfv) Longitud total (m) 70 b. Flujo de detritos
8. Roca ignea... (Ri) Longitud cara libre 19 c. Flujo de suelo
9. Roca metamorfica... (Rm)
FORMA DE LA 
PENDIENTE
Plana o lisa d. Flujo de lodo
10. Roca sedimentaria... (Rs) Concava X
8. Complejo
3 0,2m Rectangular
11. Depositos de caida... (Qc) Convexa 7. Avalanchas
Nivel 2
MATERIAL ESPESOR




Nivel 1 2 1,2m Prismatica 9. Socavacion lateral 1
b. Carcavas
10. Erosion laminar:
Nivel 3 4C - Cono X a. Surcos
Area (m2) 11. Asentamiento
HUMEDAD (x)
Nivel 4 Volumen (m3)
1. Seco 3. Mojado CUENCA / MICROCUENCA ESTADO DE ACTIVIDAD (x)
2. Humedo 4. Muy mojado LA VIVORA 1. Activo 3. Dormido
2. Inactivo 4. Estabilizado
DAÑOS: Implicaciones (Grave, Moderada, Leve, Nulas)
DESCRIPCION UNID. CANT. IMPLICACIONE CAUSAS
1. Viviendas UND 8 LEVE Detonantes (D) y Contribuyentes (C)
2. Via principal NATURALES ANTROPICA
3. Via secundaria Alta precipitacion Vertimientos
4. Via terciaria Sismo Obstruccion de drenaje
5. Alcantarillado Erosion hidrica Deforestacion
6. Acueducto Sobrec. Vegetal Inadecuado uso de suelo
7. Puente Sobrec. Material Sobrec. Llenos
8. Obras de contencion Socavacion Sobrec. Edificacion
9. Cultivos Tipo de suelo Corte y excavacion




OBSERVACIONES: NO SE OBSERVAN MANEJOS DE AGUAS EN 
LAS VIVIENDAS NI EN LA LADERA, ARBOLES DE GRAN 
TAMAÑO, QUEBRADA OBSTRUIDA POR ARBOLES 
COLAPSADOS, LLENO ANTROPICO SIN CONFORMAR, 
PERDIDA DE SENDERO PEATONAL, DESLIZAMIENTOS 
ACTIVOS QUE DESESTABILIDAN LA LADERA
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Tabla 23  Presupuesto aproximado y cantidades de obra referidas a las 
medidas de mitigación del Conjunto Villas de los Molinos 
 
MACROPROCESO:MISIONALES 
                               NOMBRE DEL DOCUMENTO: 
                               CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO
FECHA : Febrero de 2013
CONSIDERACIONES PARA LA ELABORACIÒN DEL PRESUPUESTO
LONGITUD ML 20
ALTURA ML 5
ESPESOR MURO M 0,3
ANCHO DE LA QUEBRADA ML 3
ITEM DESCRIPCION UND. CANT. Vr. UNIT. Vr. TOTAL
1 SEÑALIZACIÓN
1,1 Valla de identificación de obra área menor a 4 m2 m2 2,00 106.313,00 212.626,00
1,2 Cinta de señalización incluye poste de madera + base de
concreto de 3000 psi
ml 35,00 1.357,00 47.495,00
2 PRELIMINARES
2,1
Campamento, incluye afirmado; piso en concreto de 2500 psi;
teja, guadua y esterilla (o arrendamiento local) o alquiler de
local
m2 6,00 125.367,00 752.202,00
2,2 Localización y replanteo m2 100,00 1.363,00 136.300,00
2,3 Manejo de aguas ml 40,00 40.000,00 1.600.000,00
2,5 Excavación en conglomerado bajo agua 0-2 m m3 10,00 40.656,00 406.560,00
2,6 Lleno compactado con material transportado m3 200,00 63.503,00 12.700.600,00
3 OBRAS DE ESTABILIZACION
3,1 Acero figurado fy=60000 psi kg 1.000,00 3.542,00 3.542.000,00
3,2 Concreto Muro E= 30 CM 3000 PSI m3 10 793.793 7.937.930,00
3,5 Suministro y colocacion drenes horizontales diametro 4" ml 20 48.000 960.000,00
4 OBRAS BIOMECANICAS
4.1 Excavación para conformación de taludes en tierra m3 50,00 22.251,00 1.059.550,00
4.2 Lleno compactado con material del sitio m3 50,00 15.993,00 761.550,00
4.3
Reforestación plantación en cuadrado cada 40 cm con vainillo,
guayacán, acacia, eucalipto, guadua, guamo, gualanday, 
Ha 0,40 1.414.787,00 538.967,00
4.4 Barrera viva ml 50,00 6.719,00 319.950,00
4.5
Estacones para complementacion de trinchos (Quiebra barrigo
o Mata raton, chachafruto)
un 100,00 4.200,00 400.000,00
4.6 Construcción de filtros vivos en espina de pescado ml 150,00 47.250,00 6.750.000,00
4.7 Construcción de Caballón en tierra siembra de vetiver. ml 300,00 17.693,00 5.055.000,00
4.8 Aislamiento en cerca de guadua a 3 hilos de alambre de púas ml 100,00 7.479,00 712.300,00
4.9 Trinchos en guadua h libre = 1,00 m ml 300,00 58.543,00 16.726.500,00
4.10 Geotextil no tejido 1,600 m2 300,00 4.843,00 1.383.600,00
5 ASEO
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Públicas. 
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SON: OCHENTA MILLONES OCHOCIENTOS SETENTA Y SIETE MIL SESENTA Y NUEVE PESOS M/L







7.3.2. CRITERIOS Y METODOLOGÍA USADA EN LA PRIORIZACIÓN DE 
PUNTOS CRÍTICOS 
 
Para la priorización de intervención se tomaron en cuenta varios criterios entre los 
cuales están: 
 
- Vulnerabilidad de la población que se encuentra expuesta al riesgo. 
- Vulnerabilidad de la infraestructura que se encuentra expuesta al riesgo. 
- Estado de actividad del terreno. 
- Presupuesto estimado de intervención. 
- Nivel de afectaciones en infraestructura y población. 
- Nivel de avance del fenómeno. 
- Posible pérdida total o parcial de arterias viales. 
- Población afectada. 
- Edificaciones indispensables que están expuestas al riesgo. 
- Posible reactivación e incremento de la velocidad del fenómeno en 
temporadas de altas precipitaciones. 
- Estado legal y jurídico en que se encuentran las zonas. 
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CONSIDERACIONES PARA LA ELABORACIÒN DEL PRESUPUESTO
LONGITUD ML 20
ALTURA ML 5
ESPESOR MURO M 0,3
ANCHO DE LA QUEBRADA ML 3
ITEM DESCRIPCION UND. CANT. Vr. UNIT. Vr. TOTAL
1 SEÑALIZACIÓN
1,1 Valla de identificación de obra área menor a 4 m2 m2 2,00 106.313,00 212.626,00
1,2 Cinta de señalización incluye poste de madera + base de
concreto de 3000 psi
ml 35,00 1.357,00 47.495,00
2 PRELIMINARES
2,1
Campamento, incluye afirmado; piso en concreto de 2500 psi;
teja, guadua y esterilla (o arrendamiento local) o alquiler de
local
m2 6,00 125.367,00 752.202,00
2,2 Localización y replanteo m2 100,00 1.363,00 136.300,00
2,3 Manejo de aguas ml 40,00 40.000,00 1.600.000,00
2,5 Excavación en conglomerado bajo agua 0-2 m m3 10,00 40.656,00 406.560,00
2,6 Lleno compactado con material transportado m3 200,00 63.503,00 12.700.600,00
3 OBRAS DE ESTABILIZACION
3,1 Acero figurado fy=60000 psi kg 1.000,00 3.542,00 3.542.000,00
3,2 Concreto Muro E= 30 CM 3000 PSI m3 10 793.793 7.937.930,00
3,5 Suministro y colocacion drenes horizontales diametro 4" ml 20 48.000 960.000,00
4 OBRAS BIOMECANICAS
4.1 Excavación para conformación de taludes en tierra m3 50,00 22.251,00 1.059.550,00
4.2 Lleno compactado con material del sitio m3 50,00 15.993,00 761.550,00
4.3
Reforestación plantación en cuadrado cada 40 cm con vainillo,
guayacán, acacia, eucalipto, guadua, guamo, gualanday, 
Ha 0,40 1.414.787,00 538.967,00
4.4 Barrera viva ml 50,00 6.719,00 319.950,00
4.5
Estacones para complementacion de trinchos (Quiebra barrigo
o Mata raton, chachafruto)
un 100,00 4.200,00 400.000,00
4.6 Construcción de filtros vivos en espina de pescado ml 150,00 47.250,00 6.750.000,00
4.7 Construcción de Caballón en tierra siembra de vetiver. ml 300,00 17.693,00 5.055.000,00
4.8 Aislamiento en cerca de guadua a 3 hilos de alambre de púas ml 100,00 7.479,00 712.300,00
4.9 Trinchos en guadua h libre = 1,00 m ml 300,00 58.543,00 16.726.500,00
4.10 Geotextil no tejido 1,600 m2 300,00 4.843,00 1.383.600,00
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Considerando las variables de cada uno de los eventos evaluados y los criterios 
para establecer las prioridades, éstas se clasificaron en: 
 
 P1: intervención a corto plazo 
 P2: intervención a mediano plazo 
 P3: intervención a mediano plazo 
 Monitoreo: a la fecha no requiere intervención pero si monitoreo por posible 
reactivación del fenómeno. 
 
Para dar el grado de prioridad a cada punto, estos se socializaron mediante 
comités con el equipo técnico de la Oficina Municipal Para la Prevención y 
Atención de Desastres OMPADE del municipio de Dosquebradas; en donde se 
llegó a un consenso general siguiendo los criterios anteriormente mencionados.  
Cabe aclarar que este ejercicio se realiza a modo de recomendación (Ver tabla 22 
y 23) y está sujeto a las disponibilidades presupuestales y/o capacidad de gestión 
de las entidades competentes. 
 






MONITOREO 5 5% 
P3 27 28% 
P2 34 35% 
P1 30 31% 
TOTAL 96 100% 
 
 
Grafico 14: Prioridad de intervención en puntos críticos identificados. 
 
Se evidencia que la prioridad con mayor número de puntos es la P2 (mediano 
plazo) con una cantidad de 34 zonas, seguida de la intervención P1 con una 
cantidad de 30 puntos, posteriormente se encuentra la intervención P3 con un 27 y 





MONITOREO P3 P2 P1
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7.3.3. RESULTADOS TÉCNICO-PRESUPUESTALES 
 
Se presenta la síntesis de la priorización de intervención de puntos críticos y 
presupuestos proximales para la definición preliminar de los costos que el 
municipio de Dosquebradas debe asumir y gestionar. Los presupuestos tuvieron 
como soporte el listado de precios unitarios de la Secretaria de Obras Públicas e 
Infraestructura municipal y la OMPADE. 
 
Las condiciones dadas en los presupuestos y los valores, constituyen soluciones 
preliminares y propuestas para analizar y viabilizar sus diseños y posterior 
ejecución. 
 
Tabla 25: Resultados técnico - presupuestales proximales 
 
PLAN DE MITIGACIÓN DE AMENAZA GEOTÉCNICA 2014 

























1 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO       X  $     251.283.608,00  
2 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO     X    $     248.537.817,00  
3 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO   X      $     201.714.230,00  
4 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO       X  $     251.744.068,00  
5 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO   X      $     291.491.454,00  
6 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO   X      $     243.851.386,00  
7 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO     X    $       92.508.803,00  
8 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO       X  $     308.617.375,00  
9 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO       X  $     470.430.025,00  
10 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO     X    $     239.024.764,00  
11 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO     X    $     162.192.403,00  
12 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO     X    $     232.018.669,00  
13 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO       X  $     461.479.051,00  
14 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO     X    $     157.965.519,00  
15 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ESTABILIZADO   X      $     239.824.810,00  
16 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO       X  $     200.858.189,00  
17 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ESTABILIZADO   X      $     483.861.938,00  
18 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO     X    $       73.611.175,00  
19 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO       X  $       92.508.803,00  
20 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO     X    $     108.710.726,00  
21 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO       X  $     159.955.614,00  
22 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO     X    $     484.551.077,00  
23 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO   X      $     431.774.678,00  
24 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ESTABILIZADO   X      $     291.960.937,00  
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25 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO   X      PENDIENTE  
26 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO   X      $     355.047.182,00  
27 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO DORMIDO     X    $     158.300.737,00  
28 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO       X  $     117.313.317,00  
29 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO     X    $       58.552.160,00  
30 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO     X    $     450.748.191,00  
31 ASENTAMIENTO COMBINADO ACTIVO   X      $     375.182.669,00  
32 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO     X    $       59.064.378,00  
33 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ESTABILIZADO     X    $     252.460.567,00  
34 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO   X      $     639.435.640,00  
35 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO     X    PENDIENTE  
36 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO     X    $       58.552.160,00  
37 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO       X  $       92.508.803,00  
38 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ESTABILIZADO     X    $     355.047.182,00  
39 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO     X    $       59.064.378,00  
40 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO   X      $     232.018.669,00  
41 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO       X  $       80.877.069,00  
42 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ESTABILIZADO   X      $     821.008.890,00  
43 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO   X      $       92.508.803,00  
44 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO     X    $     108.559.988,00  
45 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO   X      $       92.508.803,00  
46 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO     X    $     250.601.679,00  
47 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO     X    $     250.141.219,00  
48 EROSIÓN HIDROTECNICO ACTIVO       X  $       67.152.576,00  
49 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO     X    $     130.410.479,00  
50 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ESTABILIZADO   X      $     158.300.737,00  
51 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO   X      $       61.859.660,00  
52 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ESTABILIZADO   X      PENDIENTE  
53 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO   X      $       25.523.802,00  
54 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO   X      NO APLICA  
55 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO DORMIDO     X    $     346.396.535,00  
56 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO       X  $       86.595.206,00  
57 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO     X    $       61.087.170,00  
58 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO       X  $     146.220.983,00  
59 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO     X    $       38.331.606,00  
60 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO   X      $       43.023.577,00  
61 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ESTABILIZADO   X      $     101.607.074,00  
62 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO       X  $       95.838.103,00  
63 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO     X    $       44.088.810,00  
64 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO       X  $     239.824.810,00  
65 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO   X      NO APLICA  
66 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO       X  $       68.842.717,00  
67 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO   X      $     201.714.230,00  
68 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO     X    $     190.927.962,00  
69 ASENTAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO       X  PENDIENTE  
70 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO   X      PENDIENTE  
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71 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO       X  NO APLICA  
72 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO     X    $     274.786.587,00  
73 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO       X  $       76.142.745,00  
74 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO       X  $     291.960.937,00  
75 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO     X    $     266.743.903,00  
76 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO     X    $     312.179.471,00  
77 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO   X      $       52.812.856,00  
78 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO X        NO APLICA  
79 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO       X  $     162.192.403,00  
80 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO       X  PENDIENTE  
81 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO       X  $       62.039.215,00  
82 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO X        $     157.968.212,00  
83 ASENTAMIENTO GEOTÉCNICO DORMIDO X        $       93.869.058,00  
84 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO X        $       80.841.592,00  
85 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO       X  $     104.973.554,00  
86 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO       X  NO APLICA  
87 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO     X    PENDIENTE  
88 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO   X      PENDIENTE  
89 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO       X  $     153.969.855,00  
90 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO     X    PENDIENTE  
91 DESLIZAMIENTO GEOTÉCNICO ACTIVO X        NO APLICA  
92 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO     X    $     221.590.886,00  
93 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO     X    PENDIENTE  
94 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO       X  PENDIENTE  
95 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO       X  $     140.211.289,00  
96 SOCAVACIÓN HIDROTECNICO ACTIVO       X  PENDIENTE  
    
TOTAL 
PROXIMAL 
 $ 15.700.008.203,0  
 
Según la clasificación de movimientos los más relevantes fueron los 
deslizamientos con una distribución porcentual total del 51.04% y los fenómenos 
de socavación con un 44.79% entre ellos el costo proximal de las intervenciones 
suma un total de $  8.214.875.162,00 y $  6.948.928.738,00 respectivamente. Con  
un total de $  15.163.803.900 
 








Socavación 43 44,79%  $    8.214.875.162,00  
Deslizamientos 49 51,04%  $    6.948.928.738,00  
Asentamiento 3 3,13%  $       469.051.727,00  
Erosión 1 1,04%  $         67.152.576,00  






- Sobre las quebradas Aguazul, Cordoncillo, Manizales, La Soledad, La 
Víbora, Cañaveral, Dosquebradas, Frailes, Molinos se concentra el mayor 
número de problemas de inestabilidad de terrenos relacionados al fenómeno 
de socavación lateral y profundización del lecho, siendo las viviendas y las 
vías las más afectadas con un nivel de riesgo considerable. 
 
- La microcuenca Aguazul presenta el mayor índice de ocurrencia de eventos 
de tipo geotécnico e hidrotécnico, considerándose las lluvias como el agente 
detonante de los mismos (precipitación media anual del municipio que según 
la CARDER es de 3102 mm/año). 
 
- Los factores de tipo económico y social facilitan el aumento del riesgo debido 
a que la población con características socioeconómicas vulnerables, han 
tenido que ocupar terrenos con algún tipo de riesgo hidrológico y/o 
geotécnico, exponiendo sus vidas y bienes materiales, algunas veces sin 
tener conocimiento de su vulnerabilidad. 
 
- El municipio se ha desarrollado urbanística y económicamente sin tener en 
cuenta las zonas que presentan algún tipo de amenaza natural. Además el 
control físico  y urbanístico presenta irregularidades con respecto a la 
aplicación del POT 2000 y las normas técnicas de construcción. 
 
- Dado que el trabajo de campo de la investigación tuvo una duración de 
aproximadamente 09 meses, los diagnósticos de los puntos iniciales pueden 
variar a la fecha, ya que por medio de la secretaria de obras públicas e 
infraestructura se han realizado adecuaciones y obras de mitigación en 
algunos puntos mencionados. 
 
- Esta investigación se planteó como una primera etapa del plan estratégico de 
mitigación de riesgos geotécnicos, ya que el diagnóstico del problema 
conlleva a proponer estrategias para la reducción y/o mitigación del riesgo a 
niveles más integrales. 
 
- Una vez planteados los presupuestos y las intervenciones, cabe aclarar que 
se realizaron con las actividades y los precios oficiales de la administración 
municipal del año 2013, estimando que dichos parámetros varían de acuerdo 
al tiempo presupuestado y a las condiciones del mercado local y nacional. 
 
- En total se diagnosticaron en todo el territorio municipal 96 puntos críticos, 
los cuales fueron identificados y atendidos por personal técnico de pasantía 
de la Universidad Libre Seccional Pereira  en convenio con la Alcaldía de 






- Se recomienda aplicar la ficha de caracterización e inventario de fenómenos 
de remoción en masa en todos los eventos relacionados tales como 
inestabilidades, asentamientos, procesos erosivos, deslizamientos, 
agrietamientos, reptaciones, caídos, socavación lateral, profundización del 
lecho entre otros que se puedan presentar y en donde la ficha sea aplicable. 
 
- Es necesario que la oficina Municipal Para la Prevención y Atención de 
Desastres OMPADE del municipio de Dosquebradas realice continuamente 
una retroalimentación del consolidado general de eventos registrados, 
aplicando la ficha propuesta en esta investigación y siguiendo los 
lineamientos planteados en la metodología mencionada. 
 
- Se propone a la OMPADE crear un instrumento de Sistemas de información 
geográfica con software que recopile y archive la información de todos los 
puntos diagnosticados. 
 
- Ya que en el municipio se tienen múltiples afectaciones en obras de 
mitigación tales como gaviones, muros de contención, pantallas ancladas, 
transversales de las quebradas, muros en bolsacreto, flexo concreto entre 
otros, es recomendable que se aplique un inventario total de cada una de 
estas obras, diagnosticando e inspeccionando el estado en que cada una se 
encuentra, esto con el fin de determinar cómo se han comportado y si su 
grado de funcionalidad ha sido óptimo.  También para planificar un plan de 
mantenimiento y conservación, con el fin de prolongar su tiempo de servicio. 
 
- Se propone a la comisión técnica de la OMPADE iniciar un estudio o 
investigación sobre la susceptibilidad de los fenómenos de remoción en 
masa a las altas precipitaciones, aplicando metodologías e instrumentos de 
mayor rigor científico. 
 
- Según la priorización de intervención de los puntos críticos localizados en el 
municipio se recomienda continuar con las gestiones a nivel municipal, 
departamental o nacional para la gestión de proyectos encaminados a 
consecución de recursos que ayuden a ejecutar obras de mitigación de los 
factores generadores de riesgo identificados. 
 
- Gestionar con las entidades correspondientes la instalación de la red de 
instrumentación necesaria para obtener información hidrológica e hidráulica 
que permitan obtener los parámetros para los diseños de obras definitivas de 
control torrencial, protección de cauces, y de infraestructura de servicios. 
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- Desarrollar programas de mejoramiento físico de los asentamientos y de 
reparación de vivienda como obras de prevención y estrategias que mitiguen 
y reduzcan la exposición al riesgo. 
 
- Controlar el sobre-poblamiento de las laderas y coronas de taludes, 
ejecutando programas de control y vigilancia de acuerdo al POT (Plan de 
ordenamiento territorial) y las normas constructivas de sismo-resistencia 
(NSR-10) 
 
- Implementar un programa de manejo de aguas de escorrentía proveniente  
de techos en todas las viviendas que posibiliten ene l tiempo la reducción de 
la infiltración y la potencial ocurrencia de inestabilidades del terreno, 
mediante la instalación de canaletas y bajantes, conectados a la red de 
alcantarillado pluvial local. 
 
- Es recomendable seguir capacitando a las comunidades sobre temas 
referentes a la gestión del riesgo, ya que en muchos casos se  desconoce el 
efecto de las actividades antrópicas como agente detonante y/o coadyuvador 
de la aparición u ocurrencia de factores generadores de riesgo que pueden 
potencialmente comprometer el bienestar y seguridad de las mismas 
comunidades e infraestructura local. 
 
- El municipio de Dosquebradas siendo caracterizado por una orografía de 
laderas alargadas y pendientes escarpadas en todo tu territorio, presenta una 
alta susceptibilidad a fenómenos de remoción en masa y a inestabilidades en 
sus suelos, contribuyendo esto al alto régimen de precipitaciones de lluvias. 
 
- El control del uso y cobertura actual de suelo en el área rural del municipio, 
evidencia un contraste con respecto a lo establecido por la CARDER y por el 
PORTE 2000, además en zonas de pendiente escarpada se observa usos de 
suelo de tipo pastoreos para ganado los cuales generan una degradación del 
terreno y aumento en la infiltración y erosión por la escorrentía lo cual genera 
un aumento en la susceptibilidad a movimientos en masa, siendo evidente en 
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A. Consolidado puntos críticos plan de mitigación de amenaza geotécnica. 
 
B. Ficha de caracterización e inventario de fenómenos de remoción en masa. 
 
C. Localización de puntos geotécnicos críticos en la geología del municipio de 
Dosquebradas. 
 
D. Localización de puntos geotécnicos críticos en las microcuencas del municipio 
de Dosquebradas. 
 
E. Memorias en formato digital del proyecto de investigación. 
